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RESUMEN

El presente trabajo de tesis desarrolla un analisis sobre las condiciones de trabajo en la
estacion PT0780 de la empresa S-MEX, S.A. de C.V. para determinar los niveles de
riesgo en el area. Este estudio se realizd siguiendo un procedimiento sistematico de siete
etapas, mediante el cual se obtuvo informacién necesaria para la identificacion de las
causas principales de riesgo. Posteriormente se seleccionaron los métodos adecuados para
su evaluacion y con ayuda de los instrumentos de medicion de la universidad (luxémetro,
decibelimetro, anemdmetro, entre otros) se identificaron las afectaciones con mayor
dafio, a partir de entonces, se construyeron propuestas que permitieran la modificacion en

el método de trabajo.

En lo que respecta al andlisis del medio ambiente los principales riesgos en el personal
son: la iluminacién, el ruido y las vibraciones. Para el primer caso, se solicita a la
empresa llevar a cabo una revision de las luminarias para identificar y reemplazar las que
han dejado de funcionar. Para los ultimos dos aspectos, se requiere necesariamente que el
personal utilice el equipo de seguridad de forma adecuada durante la jornada de trabajo,

principalmente el tapete y los tapones para el oido.

Dentro del estudio de Posturas y movimientos repetitivos se obtuvo con el método
REBA, un nivel de actuacion tres y riesgo alto, originado por el mal funcionamiento de la
prensa y las tareas que realiza cuando la operadora no cuenta con el apoyo de una
auxiliar. Por otra parte, a través del diagrama bimanual fue posible identificar
movimientos inefectivos. Por ello, se evaluaron tres propuestas, de las cuales la mas
aceptada fue redisefiar el método de trabajo de la estacion, disminuyendo de esta forma

las actividades que causan dicho nivel de riesgo.

El objetivo general se logré satisfacer adecuadamente a través de los métodos y
herramientas utilizados. Asi mismo, la meta: dar cumplimiento a la observacion de la
norma TS-16949 en el apartado 6.4 a través de un analisis ergonomico de las condiciones
laborales de las operadoras con el fin de mantener la certificacion presente se pudo
cumplir, ya que la empresa cuenta con informaciéon confiable para tomar las medidas

pertinentes y utilizarla para la siguiente revision.






CAPITULO I. MARCO DE
REFERENCIA
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1. INTRODUCCION

La Asociacion Internacional de Ergonomia (IEA, por sus siglas en inglés), considera a la
ergonomia como una ciencia enfocada en las necesidades del ser humano en el ambiente
de trabajo (IEA, 2010). Las definiciones de esta disciplina varian segun los autores, pero
todos enfocados hacia el contexto etimoldgico griego, donde “ergos” significa trabajo y

“nomos” leyes (Laurig & Vedder, 1998).

Es importante recalcar, que de acuerdo a la revision bibliografica, la mayoria de los
estudios ergondmicos provienen de paises europeos y estadounidenses y practicamente
no existen investigaciones latinas sobre este tema (Van der Haar & Goelzer, 2001). En
nuestro pais se cuenta un nimero muy reducido de especialistas en ergonomia y una

inexistente inclinacion sobre el ambito de seguridad en el trabajo.

Actualmente ergonomia es un concepto que se ha introducido en el lenguaje industrial,
porque representa areas de oportunidad latentes para todas aquellas organizaciones con
aspiraciones de crecimiento econdémico, competitivo y humano. En el crecimiento
economico se contemplan las disminuciones en el pago por cuotas de indemnizacion y
absentismo causadas por accidentes de trabajo, asi como el aumento de la productividad
resultado de un andlisis de economia de movimientos. Por otra parte, el desarrollo de
nuevas técnicas de trabajo, innovaciones del disefio de equipos, maquinas y el aumento
de la calidad, alienta al crecimiento competitivo de la empresa. Mientras que el
crecimiento humano se reconoce a partir de la importancia que la organizacion estima
hacia su capital humano a través de la motivacion y atencion continua de las condiciones
bajo las que se laboran (Niebel & Freivalds, 2009). Ademas de los beneficios
mencionados anteriormente, existen diversas instituciones dedicadas a la verificacion de
la salud laboral, tal es el caso del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS), la Organizacion Internacional del

Trabajo (OIT), la norma ISO y TS-16949, entre otros.

S-MEX, S.A. de C.V. empresa dedicada a la fabricacion de autopartes, ubicada en la
ciudad de Querétaro, se encuentra interesada en conocer los riesgos que las condiciones

de trabajo generan y afectan a sus operadoras debido al uso de prensas, cumpliendo con
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los requisitos del apartado 6.4 en la norma TS-16949 a fin de mantener el registro de
certificacion. La presente propuesta no s6lo contribuira al beneficio de las operadoras
sino a los intereses propios de la empresa, ya que al ser atendidas las condiciones de
trabajo serd posible alcanzar uno de los objetivos de esta disciplina, disminuir el
absentismo y fatiga del trabajador, y como consecuencia beneficiar la productividad y
mantener la calidad del producto. La metodologia permitira en primera instancia detectar
el nivel de riesgo, esto proporcionara informacion necesaria para determinar
modificaciones que permitan mejorar el entorno laboral y disminuir la fatiga de la
persona; posteriormente se verificaran los beneficios e inconvenientes que puedan surgir
tras la implantacion de mejoras en el area y finalmente se evaluard el alcance de las

propuestas que se hayan establecido.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa se encuentra interesada en conocer las condiciones laborales de sus
operadoras a través de un estudio ergondmico como parte del cumplimiento de las
observaciones concernientes a la norma TS-16949 en el apartado 6.4 Entorno del trabajo,
emitidas durante la revision para determinar la conservacion del registro de certificacion.
El problema radica en conocer las deficiencias de la estacion de trabajo (operadora-

prensa) desde las posturas, movimientos repetitivos y medio ambiente.

3. OBJETIVOS Y METAS

OBJETIVO GENERAL

Identificar las causas potenciales de riesgo en la estacion de trabajo a través de estudios
sobre posturas, movimientos repetitivos y medio ambiente para disminuir el nivel riesgo

en el personal operativo.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Disminuir movimientos inefectivos durante el desarrollo de las actividades de trabajo
mediante la identificacion de actividades innecesarias con la finalidad de optimizar el

tiempo y minimizar las lesiones corporales.

= Reducir la fatiga durante el turno laboral hallando los principales factores de riesgo a

causa del medio ambiente, para aumentar la capacidad productiva de la operadora.

= Incrementar la seguridad y el confort en la relacion operadora-prensa analizando los

riesgos de trabajo para contribuir a la satisfaccion y comodidad de la operadora.

METAS

Dar cumplimiento a la observacion de la norma TS-16949 en el apartado 6.4 a través de
un andlisis ergondmico de las condiciones laborales de las operadoras con el fin de

mantener la certificacion presente.

4. JUSTIFICACION

El desarrollo de este analisis se justifica a través del interés de la empresa por atender a
las observaciones emitidas por un organo externo durante el proceso de auditoria, asi
como su preocupacion por disminuir la fatiga del personal operativo. Una vez obtenidos
los resultados del estudio, se haran del conocimiento de S-MEX con el fin de presentarlo

en la siguiente revision a mediados del presente afio.

Por otra parte, esta tesis contribuird a la formacion en el ambito ergondémico que como
ingeniero industrial se debe considerar, ya que sin lugar a dudas se debe desarrollar la
capacidad para identificar anomalias en los puestos de trabajo, contribuyendo de esa
forma en la valoraciéon de las actividades del personal, puesto que éste debe ser

considerado como la base principal de toda organizacion.



Pagina |6

5. S-MEX, S.A. DE C.V

S-MEX, S.A de C.V. ubicada en la ciudad de Querétaro en la avenida Mision de landa
no. 3 del parque Industrial Bernardo Quintana, se dedica principalmente a la fabricacion
de autopartes, soportes para claxon y antenas. Esta mediana empresa de menos de 100
trabajadores tiene sus origenes en Japon, lugar en el que se ubica la planta matriz
llamada Shimizu Kogyo, a la cual debe su nombre S-MEX, como abreviacion de Shimizu

México.

Con la llegada de NISSAN a Aguascalientes también de inversion japonesa, comienzan a
arribar una serie de compaiias de la misma nacionalidad, ya que los comercios de ese
pais tienen como estrategia empresarial trabajar en cluster (concentracion de empresas
relacionadas entre si por un mercado o producto en una zona geografica definida) debido

a que es muy comun realizar entre ellos negocios de esta forma como practica cultural.

En 1996 S-MEX fue invitado por uno de sus clientes a instalarse en México, en el estado
de Querétaro, un punto estratégico muy importante perteneciente a una de las zonas mas
destacadas del Bajio, bastante cerca de sus interesados, a menos de una hora y en el peor

de los casos, a cuatro horas a nivel nacional.

El negocio mas importante ademas de lo mencionado anteriormente es la venta de moldes
de inyeccion y piezas troqueladas, con la particularidad de que se trabajan con

herramentales propiedad de los clientes (comodato).

La empresa cuenta con un total de 19 prensas, de entre 45 y 200 toneladas, 4 inyectoras
de plastico, area para el equipo de soldadura de punto, equipos de calidad, zonas para el
personal de mantenimiento y administracion, el almacén de materia prima, e incluso, el

patio.

En S-MEX se laboran por lo general cinco dias a la semana, de lunes a viernes, excepto
cuando la demanda requiere dias adicionales; el turno de trabajo comienza a las 7:30a.m
y culmina a las 5:00p.m. para el personal operativo, mientras que para el personal
administrativo, jefes de area y gerentes comienza a las 8:00a.m y termina a las 5:30p.m.

El tiempo para la comida consta de 30 minutos, comienza a las 12:00p.m. y termina a las
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2:00p.m, ademas, como parte de la cultura japonesa se comienza el dia con diez minutos

de ejercicio y se otorgan 2 turnos de descanso.

Pese a las dificultades que la industria automotriz ha sufrido, es de reconocer que esta
empresa se halla mantenido para proteger y conservar el empleo que ofrece a los
trabajadores con los que actualmente cuenta, asi como salvaguardar la confianza que sus

clientes le han otorgado.

Fig. 1.1 Fotografla del area de produccion de S-MEX, S.A de C.V.
Fuente: Elaboracion propia

REFLEXION DEL CAPITULO
Este primer capitulo contribuye al conocimiento de los requerimientos de la empresa y

las expectativas que tiene acerca de este proyecto. A través de la problematica planteada
se establecieron los objetivos y metas a alcanzar. Ademas, se proporciona una
descripcion del arribo de S-MEX a México, la ubicacion actual y el giro al que pertenece.

En adelante, se estableceran los conceptos que fundamentan el estudio.






CAPITULO II. MARCO
TEORICO
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1. ANTECEDENTES

La ergonomia es en la actualidad un tema que amerita especial atencion en las empresas,
principalmente de niveles directivos a operarios, donde no sdlo se debe otorgar al
trabajador las herramientas necesarias para el desarrollo de sus actividades, sino también
analizar las condiciones en las que labora, la interacciébn con su maquinaria y
herramienta; el entorno, abarcando factores como la temperatura, el ruido, las
vibraciones, etc ; sus habilidades para llevar a cabo una tarea; las posturas y movimientos
que realiza; las relaciones laborales; la carga mental, asi como su situaciéon emocional y

econdmica; entre otros (Mondelo, Gregori, & Barrau, 1999).

Es por ello que hasta la fecha se han desarrollado diversos estudios e investigaciones
concernientes a la ergonomia, sin dejar de mencionar que su origen radica desde 1857,
cuando el término fue empleado por primera vez en el libro Compendio de Ergonomia o
de la ciencia del trabajo basada en verdades tomadas de la naturaleza de Wojciech
Jastrzebowki (Mondelo et al., 1999). Sin embargo a partir de 1950, época de auge militar,
algunos autores mencionan que se fabricaron equipos sin tomar en cuenta las
condiciones en que se operarian, ocasionando accidentes derivados del mal disefio en el
area de control, lo que provocod que se iniciaran a adaptar los equipos al operario

enfocandose en detalles antropométricos (Wisner, 1998).

Por otra parte la introduccion de la definicion mas reciente se atribuye a Murrell
mientras se integraba la primera sociedad de ergonomia, la Ergonomics Research Society
en 1949, por psicologos, fisidlogos y demas disciplinas afin. Asi mismo, algunas
organizaciones de las Naciones Unidas, en especial la OIT y la OMS, comenzaron su

actividad en este campo en 1960 (Laurig et al., 1998).

Hasta la fecha incluso se han desarrollado métodos que permiten un andlisis minucioso
de posturas y movimientos repetitivos como el JSI, RULA, OWAS, EPR, OCRA y
REBA; para aspectos generales que inciden en la fatiga mental o el entorno fisico, el
LEST; para levantamiento de cargas, el NIOSH y GINSHT; para el ambiente térmico, el
FANGER (Diego-Mas & Asensio, s.f.). Asi mismo se han desarrollado Software que

simulan el ambiente de trabajo, tal es el caso del Jack Human Simulation System, e
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instituciones que imparten cursos con el fin de acreditar conocimientos detallados del

tema.

Cabe senalar que para el desarrollo de las técnicas de estudio mencionadas en el parrafo
anterior es necesaria la contribucion de diversas disciplinas y el analisis de aspectos como
la relacion Persona - Maquina, el disefio de los sistemas de trabajo, las herramientas,
paneles de control, display, el manejo de informacion, y aquellos aspectos intimamente

relacionados con el desarrollo de las tareas del trabajador (Mondelo et al., 1999).

2. DEFINICIONES DE ERGONOMIA

Jastrzebowski

“... un enfoque cientifico que nos permitira cosechar, en beneficio propio
vy de los demas, los mejores frutos del trabajo de toda la vida con el
minimo esfuerzo y la mdxima satisfaccion”. (Jastrzebowski, 1857)

Wisner
“La ergonomia es el conjunto de conocimientos cientificos relativos al
hombre y necesarios para concebir utiles, mdaquinas y dispositivos que
puedan ser utilizados con la maxima eficiencia, seguridad y confort”.
(Wisner, 1983)

Murrel
“Ergonomia es el estudio del ser humano en su ambiente laboral”.
(Mondelo et al, 1999)

Montmollin

“Puede ser entendida como una ciencia que pretende configurar, planear
v adaptar el trabajo al hombre, respondiendo cuestiones relacionadas con
las condiciones de trabajo insatisfactorias”. (Montmollin, 1997)
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Singleton

“Ergonomia significa literalmente el estudio o la medida del trabajo”.
(Singleton, 1998)

Mondelo

“La ergonomia trata de alcanzar el mayor equilibrio posible entre las
necesidades/posibilidades del usuario y las prestaciones/requerimientos
de los productos y servicios”. (Mondelo et al., 1999)

IEA

“Ergonomia (o los factores humanos) es la disciplina cientifica
relacionada con la comprension de las interacciones entre los humanos y
otros elementos de un sistema, y la profesion que aplica principios
teoricos, datos y métodos de disenio para optimizar el bienestar humano y
el rendimiento general del sistema.

Los profesionales de la ergonomia, los ergonomos, contribuyen a la
planificacion, diseio y evaluacion de tareas, empleos, productos,
organizaciones, medios y sistemas con el fin de hacerlos compatibles con
las necesidades, capacidades y limitaciones de las personas”. (IEA, 2010)

SEMAC

“La Ergonomia en los factores humanos, es la disciplina cientifica
relacionada con el conocimiento de la interaccion entre el ser humano y
otros elementos de un sistema, y la profesion que aplica la teoria,
principios, datos y métodos para diseriar buscando optimizar el bienestar
humano y la ejecucion del Sistema Global. ” (SEMAC, 2010 )

LEST

“ El andlisis de las condiciones de trabajo que conciernen al espacio
fisico del trabajo, ambiente térmico, ruido, iluminacion, vibraciones,
posturas de trabajo, desgaste energético, carga mental, fatiga nerviosa,
carga de trabajo y todo aquello que puede poner en peligro la salud del
trabajador y su equilibrio psicologico y nervioso”. (Mondelo et al., 1999)

Después de revisar una extensa serie de definiciones a lo largo de la historia, se pueden

resaltar las siguientes tres cuestiones fundamentales:
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= El objeto de estudio de esta disciplina es el ser humano y la interaccién con su
ambiente de trabajo.

= La relacién que mantiene con otras ciencias permite un mayor conocimiento para
el desarrollo del analisis de las condiciones de trabajo.

= Su afinidad hacia la salud de los trabajadores (fisica, social, mental).

A manera de sintesis se puede comprender a la ergonomia como la disciplina que estudia
la interaccion del hombre en su ambiente de trabajo, a través de sus propios
conocimientos y en funcidn de otras ciencias, con el fin de abarcar todos los aspectos que

pudieran estar relacionados con la salud del trabajador.

La ergonomia permite la formacion de redes de comunicacion favorables en el sistema
hombre-méquina (H-M) y que interactian con el fin de hallar el punto de equilibrio
necesario para llevar a cabo la ejecucion de tareas con la minima extenuacion (Fig. 2.1).
Esto significa que el ingeniero, el arquitecto, el disefiador y cualquier especialista que se
disponga a disefiar un sistema H-M, debe conocer las capacidades y limitaciones del
hombre tan bien o mejor que las de las propias méaquinas, pues en esto se juega algo mas

que un uso o una produccién deficiente (Mondelo et al., 1999)

Sistema hombre-maquina

eDisefio del area de control
eUsabilidad
eAspectos antropométricos

Elementos condicionantes

eCarga fisica
eCarga mental
eMedio ambiente

Fig. 2.1 Equilibrio entre el sistema hombre-maquina y los elementos condicionantes
Fuente: Elaboracion propia basada en (Mondel et al., 1999)
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3. ALCANCE E IMPORTANCIA DE LA ERGONOMIA

Anteriormente se consideraba que la ergonomia atendia inicamente el acoplamiento
fisico entre la persona y su maquina, dejando a un lado factores como la usabilidad, las
condiciones psicoldgicas, el entorno de trabajo y la fatiga. No obstante hoy en dia se ha
llegado a conjuntar multiples disciplinas con el proposito de aportar las herramientas
necesarias para lograr que los estudios arrojen la mayor cantidad de informacién 1til para
el conocimiento de toda condicién que afecte directa o indirectamente al ser humano en
su trabajo (Tabla 2.1). Su evolucion a lo largo de estos ultimos afios demuestra la
remarcada habilidad y flexibilidad para actualizar y adaptar su sentido de estudio a las

circunstancias dependientes de los cambios de época.

El enfoque de cada disciplina involucrada es distinto y se convierte en una ventaja para la
ergonomia porque de esta forma obtiene un panorama mas amplio de andlisis, dentro de
las disciplinas con mayor participacion se encuentran: la psicologia, la biomecdnica, la

antropometria, la anatomia, la fisiologia y la medicina (Singleton, 1998).

Tabla 2.1 Ergonomia y disciplinas afines (Inicio)
Fuente: Elaboracion propia basada en (Singleton, 1998)

Evaluda las condiciones emocionales a través de la
carga de trabajo, las exigencias por parte de un

Psicologia superior, el grado de complejidad de la tarea, los
factores ambientales que inciden en la carga
mental y su adaptacion al grupo de trabajo.

El objetivo principal de la biomecéanica es estudiar
Biomecanica la forma en que el organismo ejerce fuerza y
genera movimiento.

En el campo de la salud y seguridad en el trabajo y
de la ergonomia, los sistemas antropométricos se
relacionan principalmente con la estructura,

Antropometria composicion y constitucion corporal y con las
dimensiones del cuerpo humano en relaciéon con
las dimensiones del lugar de trabajo, las maquinas,
el entorno industrial y la ropa.
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Tabla 2.1 Ergonomia y disciplinas afines (Fin)
Del griego, anatomé, ‘diseccién’; rama de las
ciencias naturales relativa a la organizacion
Anatomia estructural de los seres vivos. Estudia la
estructura, situacién y relaciones de las diferentes
partes del cuerpo de los animales o de las plantas.

Estudia los procesos fisicos y quimicos que tienen
lugar en los organismos vivos durante la
realizacion de sus funciones vitales; actividades

Fisiologia como la reproduccién, el crecimiento, el
metabolismo, etc., en cuanto que se llevan a cabo
dentro de las estructuras de las células, los tejidos,
los 6rganos y los sistemas organicos del cuerpo.

Del latin, medicina palabra derivada de mederi que
significa ‘curar, cuidar, medicar’. Ciencia y arte que
Medicina trata de la curacion y la prevencién de la
enfermedad, asi como del mantenimiento de la

salud.

La aplicacién de la ergonomia ha logrado corregir y disminuir riesgos de trabajo cuando
ya se han detectado consecuencias perjudiciales para el operador, se pretende llevar a la
ergonomia hasta un nivel capaz de prevenir dafios y mejorar continuamente las
condiciones de trabajo (Mondelo et al., 1999). Es asi como incluso en normas de
certificacion se ha introducido el término para concientizar a las organizaciones en la
valorizacién de su capital humano, logrando reducir en gran medida los gastos originados

de lesiones y alcanzando de manera simultanea, el crecimiento productivo de la empresa.

4. LA ERGONOMIA EN AMERICA LATINA

La despreocupacion de algunas naciones sobre las condiciones laborales de su poblacion
es todavia un problema que requiere especial atencion en las instituciones que velan por
la seguridad de los trabajadores, héblese principalmente de la protecciéon y promocion de
la salud y el bienestar de las personas mediante acciones preventivas y de control en el
ambiente de trabajo. Los accidentes y enfermedades ocupacionales pueden llegar a

provocar pérdidas humanas y materiales ademas del sufrimiento y gastos familiares;
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mientras que por parte de la empresa se pierde el equilibrio productivo, mismo que

conlleva al desarrollo econdémico, social y sostenible de la organizacion.

La Organizacion Mundial de la Salud, en su articulo “La Higiene Ocupacional en
América Latina: Una Guia para su Desarrollo”, de Rudolf van der Haar y Berenice
Goelzer, menciona las carencias que la poblacion laboral en América Latina ha padecido
en los ultimos 90 afios, debido principalmente a la ignorancia e indiferencia de sus

representantes.

La preocupacion por dichas condiciones insalubres llevd a que a principios del siglo XX
se establecieran las primeras leyes en el &mbito de la salud ocupacional y para 1927, los
delegados a la VIII Conferencia Sanitaria Panamericana habian reconocido la

importancia de la salud ocupacional para el desarrollo econdmico y social de la Region

(Van der Haar et al., 2001).

Posteriormente, se lograron instalar instituciones de salud en varios paises
latinoamericanos como Chile, Bolivia, Perti y Cuba (OPS, 1992). Este nuevo panorama
tuvo gran éxito hasta los afos 60 y 70, ya que el ritmo disminuy6 debido principalmente
a los cambios politicos, sociales y econdmicos que afectaban América Latina. Sin
embargo alin se continuaba con el proceso de mejora y siendo hasta 1984, ya existian

programas de postgrado en Brasil, Chile, Cuba y México.

Un problema mas que afectaba el desarrollo de este nuevo paradigma, fue la escasa
formacion de profesionistas encaminados a ésta area, ya que se daba mayor importancia a
otras como la seguridad laboral y la medicina del trabajo. Afortunadamente, en los afios
posteriores se pusieron en marcha varios programas de postgrado en salud ocupacional y

se consolidaron los existentes.

4.1 ERGONOMIA EN MEXICO

México como pais emergente ha dado muestra de crecimiento en algunas areas

industriales, trayendo no solo beneficios econémicos y sociales, pues detrds de esa
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evolucion existen diversos acontecimientos que deberian ser tomados en cuenta,
sobresaliendo ante ellas la serie de enfermedades laborales originadas por la ocupacion de
los trabajadores. Como causa de tal ignorancia se manifiesta la inexistencia de registros

confiables del indice de siniestralidad laboral.

Un 26 por ciento de los accidentes de trabajo que sufren los obreros y empleados
mexicanos se ocultan, es decir no se registran, hay un "gran maquillaje" por parte de las
empresas que no los reportan al Seguro Social para no pagar estos riesgos. Se ha
incrementado en casi un 30 por ciento la morbilidad de los obreros en industrias como la

metalmecénica (Mufioz, 2007).

Actualmente, y segun registros del Instituto Mexicano del Seguro Social, los accidentes
laborales son la primera causa de incapacidad temporal en el pais y representan el 81 por
ciento de los riesgos registrados en el seguro. Los dafos al cuerpo derivados de los
accidentes de trabajo tienen mayor incidencia en manos y muiiecas, asi como tobillos y
pies, seguidos por heridas, traumatismos, quemaduras, cuerpos extrafios y amputaciones,

por mencionar algunos (IMSS, 2010).

A fin de un interés particular para el desarrollo de esta investigacion, cabe mencionar que
uno de los traumatismos mads frecuentes relacionado con las lesiones en manos y muifiecas

es el sindrome del tinel del carpo.

Dicho sindrome es una mono-neuropatia de la extremidad superior producida por
compresion del nervio mediano a nivel de la mufieca, caracterizado por incremento de la
presion dentro del tunel del carpo y disminucion de la funcion a ese nivel. Diferentes
enfermedades, condiciones y eventos pueden ser la causa, pero es claro que afecta al 10%
de la poblacion general y al 15% de los trabajadores de distintas industrias, con una

incidencia de 61 enfermos por cada 100,000 al afio en EUA (IMSS, 2009).

La frecuencia de accidentes laborales ha originado que algunas organizaciones se ocupen
en mejorar los servicios de seguridad e higiene de trabajo, preparar programas de
prevencion y atencion a los riesgos, y llevar a cabo estudios que permitan evaluar y
determinar las opciones que han traido resultados favorables para descartar también

aquellas que no lo han sido tanto.
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Segun el diagndstico que plantea la profesora y experta en temas de salud en centros
laborales Susana Martinez Alcantara, de la Universidad Autonoma Metropolitana, UAM-
Xochimilco, en su analisis titulado Los riesgos de trabajo en el pais, la salud de los
trabajadores no es un problema prioritario para el Estado ni para los patrones, concluye
que es fundamental que el Estado obligue a la parte patronal a mejorar los procesos de
trabajo y los inspectores que mandan las autoridades laborales se dediquen a corregir

todas las deficiencias de los sistemas de trabajo (Mufioz, 2007).

5. (POR QUE REALIZAR UN ANALISIS ERGONOMICO?

En general es bien conocido que los problemas relacionados con el trabajo debido a
condiciones ergondmicas, sino se previenen o tratan a tiempo, resultan en un deterioro
del estado de salud y en un sufrimiento innecesario afectando a individuos y sus familias.
Ellos también podran resultar en un incremento de los costos para todas las personas, asi

como para los empleadores y eventualmente para la sociedad (Roh, 2003).

Una evaluacion ergondmica en los puestos de trabajo es en especial una tarea a la que
anteriormente varias empresas se negaban a realizar; afortunadamente los tiempos van
cambiando y la tendencia sobre este tema va superando los factores que provocaban
dicha negligencia. En ésta época se estd llegando a considerar que los mejores resultados
en cuanto a productividad se refiere, vienen de la mano de diferenciar entre los términos
operador y colaborador. En este sentido el primer término indica la presencia de una
persona que realiza las tareas que un tercero le asigna para cumplir con el objetivo de la
empresa, mientras que el segundo va mas alld de eso, se cuenta con una persona capaz de
desenvolverse no solo profesional y laboralmente, sino humanamente; es decir, un
compafiero que toma el gafete de socio, asumiendo que su aportacion es importante para
el logro de los objetivos de la organizacion. Obviamente esta responsabilidad la debe
tener y conocer la administracion de la empresa, quien en su afan por llegar a conservar
solo colaboradores, se mantendré en la plena disposicion de cumplir con su equipo, pero
sobre todo, verificar la cuestion de seguridad y calidad de vida de los trabajadores.

Misma seguridad que solo se logrard si se conocen los posibles riesgos de trabajo,
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comprendiendo por esta razén la necesidad de realizar estudios que arrojen resultados
necesarios, como las evaluaciones ergondmicas que proporcionan por lo general el nivel
de riesgo de acuerdo a un diagnostico previo y la aplicacion del método ergondmico que
ajuste a las tareas que se estudien. Los estudios ergondmicos permiten tener una
perspectiva apropiada y justa sobre los riesgos en los trabajadores, una verificacion un
tanto subjetiva pero necesaria de realizar en toda institucion. Este analisis puede
contribuir a la toma de decisiones (informadas) para mejorar los sistemas de seguridad, la
eficacia en el trabajo, el desarrollo tecnoldgico y el bienestar fisico y mental de los

trabajadores (Nag, 1998).

Por lo general las empresas se deslindan de responsabilidad otorgédndoles a sus
trabajadores un seguro para salvaguardar cualquier accidente o enfermedad, esta idea es
muy valida, pero para eliminar los indices de riesgos, que frecuentemente se manifiestan
a largo plazo, se necesitan llevar a cabo andlisis o estudios que permitan conocer y
prevenir futuros padecimientos. Para ello, se deben conocer aquellos factores
fundamentales al realizar un estudio ergondmico que pretenda aumentar las condiciones

de seguridad de un puesto de trabajo.

6. FACTORES A CONSIDERAR EN UN ESTUDIO ERGONOMICO

En un estudio ergondmico los investigadores examinan los sistemas de trabajo en funcion
de enfoques divergentes (mecanicista, biologico, perceptual/ motor, motivacional), con
los correspondientes resultados individuales y de organizacion (Campion & Thayer,
1985). La seleccion de las técnicas para desarrollar el analisis en los puestos de trabajo
depende de varios factores, entre los cuales se encuentra el ambiente de trabajo, las
caracteristicas de las funciones laborales, la relacion hombre-méquina, la tecnologia, el

contexto psicosocial, entre otros.

Dentro de estas técnicas usualmente se hallan los cuestionarios y listas de comprobacion
para la gestion de la seguridad e higiene, el disefio del sistema hombre-maquina y el
disefio o reestructuracion del trabajo. Pero también son aprovechados por los encargados

de la planificacion organizativa para elaborar bases de datos utilizados en los planes de
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accion en las areas de seleccion y asignacion del personal y para la compensacion del

rendimiento (Nag, 1998).

La Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo de la OIT (Organizacion Internacional
del Trabajo) alude dentro de las listas de comprobacion al Cuestionario de Analisis de
Posicion (PAQ, por sus siglas en inglés), el Inventario de los Componentes del Trabajo
Mark II, el Método “Les profils des postes” (instrumento para trazar el perfil de la tarea
desarrollado por la Organizacién Renault) y el Analisis Ergonémico del Trabajo (AET).
A continuacidn se realiza una descripcion con el proposito de diferenciar la variacion de

los factores que intervienen en el estudio segun el enfoque de cada uno de éstos.

CUESTIONARIO DE ANALISIS DE POSICION

El PAQ tiene seis divisiones principales que comprenden 189 items sobre la conducta,
necesarios para valorar el rendimiento en el trabajo, y siete apartados complementarios
relacionados con la compensacion econdmica:
= Entrada de la informacion (donde y como se obtiene la informacion sobre los
trabajos que se van a realizar)
= Proceso mental (tratamiento de la informacion y toma de decisiones durante la
realizacion del trabajo)
= Resultados en términos de trabajo (trabajo fisico realizado, herramientas e
instrumentos utilizados)
= Relaciones interpersonales
= Situacion de trabajo y contexto de la tarea (contextos fisicos y sociales)

= Otras caracteristicas de la tarea (planificacion, exigencias de la tarea)

INVENTARIO DE LOS COMPONENTES DEL TRABAJO MARK II

Contiene siete secciones, la seccion de introduccion trata de los detalles de la
organizacion, la descripcion de las tareas y los datos personales del empleado. Otras
secciones son:

= Herramientas y equipo
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Exigencias fisicas y de percepcion: fuerza, coordinacion, atencion selectiva
Demandas matematicas: uso de numeros, trigonometria, aplicaciones practicas,

como trabajo con planos y dibujos.

METODO LES PROFILS DES POSTES

Este método contiene una tabla de entrada de las variables que representan las

condiciones de trabajo y proporciona a los encuestados una escala de cinco puntos, en la

que pueden seleccionar el valor de cada variable desde muy satisfactorio a muy

deficiente, mediante el registro normalizado de las respuestas. Las variables cubren:

El disefio del puesto de trabajo
El ambiente fisico

Los factores de carga fisica
La tension nerviosa

La autonomia del trabajo

Las relaciones

La repetitividad

El contenido del trabajo

ANALISIS ERGONOMICO DEL TRABAJO

El AET se compone de tres partes:

Parte A. El Sistema hombre-trabajo: incluye los objetos del trabajo, herramientas
y equipos, y el ambiente de trabajo que constituye las condiciones fisicas,
organizativas, sociales y econdmicas del trabajo.

Parte B. El Andlisis de la tarea clasificados en funcion de los distintos tipos de
objetos de trabajo, como materiales y objetos abstractos, y de las tareas
relacionadas con el trabajador.

Parte C. El Analisis de las exigencias del trabajo comprende los elementos de

percepcion, decision y respuesta/actividad.
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Cada una de las listas de comprobacion abarca un cierto enfoque, ya sea el orientado a la
tarea o al trabajador. El cuestionario nérdico (Ahonen, Launis, & Kuorinka, 1989) es un
claro ejemplo util para el analisis ergonémico de puestos de trabajo y abarca los

siguientes aspectos:

= Espacio de trabajo

= Actividad fisica general

= Actividades de levantamiento de cargas
= Posturas de trabajo y movimientos

= Riesgo de accidentes

= Contenido de la tarea

= Limitaciones del trabajo

= Comunicacion y contactos personales del trabajador
* Toma de decisiones

= Repetitividad del trabajo

= Atencién

= Condiciones de iluminacion

= Temperatura ambiente

=  Ruido

La evaluacion ergondmica como se pudo notar debe ir precedida de una identificacion o
analisis de los riesgos potenciales mediante la observacion y la elaboracion de
cuestionarios; el estudio basico debe tener un contenido minimo referido a las

condiciones del lugar de trabajo y a las condiciones de la tarea (ITSS, 2006).

Cabe sefialar que en cada lugar de trabajo existen condiciones diferentes por lo que el
evaluador podra enfocarse en cada evaluacion al elemento que mejor se ajuste a las
condiciones de trabajo en cuestion. Asi mismo, para los factores relevantes que interesen
al analista existen una serie de métodos que ayudan a determinar el nivel de riesgo de la

situacion que se vaya a analizar.

La seleccion de los métodos para el andlisis del sistema de trabajo viene impuesta por los

enfoques que se hayan elegido y por el objetivo particular que se persigue, por el
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contexto organizativo, por las caracteristicas humanas y del trabajo y por la complejidad

tecnologica del sistema que se esta estudiando (Drury, 1987).

7. METODOS PARA ANALIZAR LAS CONDICIONES DE TRABAJO

EN UNA ESTACION

Existen diversos métodos desarrollados para el estudio ergonomico de posturas y
movimientos repetitivos, condiciones térmicas, levantamiento de cargas y fatiga mental.
Se describiran en este apartado alguno de los mas utilizados académicamente con el
propésito de conocer el alcance y enfoque al que estdn dirigidos, posteriormente este
desglose facilitara la seleccion de aquel que se adectie mejor a la estacion de trabajo de la

empresa S-MEX.

La informacion de los siguientes métodos fue recuperada del sitio web denominado
ergonautas, desarrollado por el Grupo de Investigacion en Diseflo, Direccion de
Proyectos y Decision en Ingenieria del Departamento de Proyectos de Ingenieria de la
Universidad Politécnica de Valencia, en su linea de investigacion Disefio orientado al

usuario y ergonomia (Diego-Mas et al., s.1.)

7.1 METODOS ERGONOMICOS PARA POSTURAS Y MOVIMIENTOS

REPETITIVOS

En la mayoria de las empresas los principales problemas encontrados son el sindrome del
tinel carpiano y la tendinitis de hombros o la mufieca, al menos para todas aquellas con
movimientos repetitivos frecuentes; de ahi la importancia de establecer herramientas que
permitan evaluar las condiciones de trabajo que den lugar a estas enfermedades para

corregir o en su caso ideal prevenir las repercusiones que se generan.

= JSI (Job Strain Index). Mcétodo propuesto originalmente por Moore y Garg del

Departamento de Medicina Preventiva del Medical College de Wisconsi, en Estados


http://www.dpi.upv.es/
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Unidos (Moore & Garg, 1995). Permite diagnosticar desordenes traumaticos en las
extremidades superiores, sean estos la mano, la mufeca, el antebrazo y el codo,
expuestos a movimientos continuos y posturas demandantes de sobre esfuerzo. Se
basa en el analisis de seis variables dentro de los cuales se encuentra: la intensidad del
esfuerzo, la duracion del esfuerzo por ciclo de trabajo, el nimero de esfuerzos
realizados en un minuto de trabajo, la desviacion de la mufieca respecto a la posicion
neutra, la velocidad para desarrollar la tarea y la duraciéon por jornada de trabajo. Los
resultados son traducidos en factores multiplicadores obtenidos de las tablas que el
método proporciona y posteriormente sustituidos en la ecuacion JSI = IE x DE x EM
x HWP x SW x D, determinando asi el grado de riesgo de la tarea. Generalmente para

valores mayores a 7 se considera que la tarea es probablemente riesgosa.

RULA. Mé¢étodo desarrollado por los doctores McAtamney y Corlett de la
Universidad de Nottingmham (McAtamney & Corlett, 1993). La evaluacion se
orienta hacia la revision de posturas en condiciones de trabajo que generan fatiga,
dividiendo el analisis en dos grupos, las extremidades superiores comprenden el
grupo A y las extremidades inferiores el grupo B. Debido a que el procedimiento
establece la determinacion de los dngulos que se forman entre las partes del cuerpo, el
primer paso es la observacion apoyada de fotografias, videos o electrogoniometros.
Sugiere dividir el estudio en el lado derecho o izquierdo del operador o en caso de
requerir mas informacion, considerar ambos perfiles, siendo en este caso el punto de
decision la consideracion del evaluador al detectar las zonas donde incidan la mayor
cantidad de posturas inadecuadas. El resultado se determina con la relacion de
puntajes, considerando ademas, el tipo de actividad muscular desarrollada y la fuerza
aplicada, a partir del cual se derivaran las recomendaciones pertinentes segun el nivel

de riesgo precisado.

OWAS (Ovako Working Analysis System). Propuesto por los autores finlandeses
Osmo Karhu, Pekka Kansi y Likka Kuorinka, publicado en la revista
especializa "Applied Ergonomics" (Karhu, Kansi, & Kuorinka, 1977). Este método

revisa la carga postural de forma sencilla y eficaz a través de la comparacion con
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posturas preestablecidas de piernas, brazos y espalda. La identificacion de éstas se
codifica y evaltia en la clasificacion de riesgos segun la categoria que ocupe cada

digito, sin embargo, esta practica no permite identificar la gravedad de cada posicion.

EPR (Evaluacion Postural Rapida). Desarrollado por Guélaud F., Beauchesne MN.,
Gautrat J] & Roustang G. en 1975, se basa en el sistema de valoracion del método
LEST, permite examinar las posturas observadas de un trabajador considerando que
¢ste puede adoptar alguna de las 14 posiciones genéricas preestablecidas, el resultado
se obtiene subjetivamente por el evaluador. La deduccion del riesgo solo indica si es
necesario un estudio mas detallado por algun otro método o si no existe ninguna

complicacion, debido a que s6lo es una herramienta de andlisis preliminar.

Check List OCRA (Occupational Repetitive Action). Desarrollado por Colombini
D., Occhipinti E., Grieco A. Permite la evaluacion de movimientos repetitivos de las
extremidades superiores del cuerpo considerando factores como la frecuencia, la
duracion, la fuerza, la postura y el tiempo de recuperacion; obteniendo a través de
éstos, el indice Check List OCRA, mismo que representa mediante un codigo de
colores, las medidas a tomar de acuerdo al nivel de riesgo correspondiente. Cabe
mencionar que incluye situaciones en el que el trabajador tiene necesidad de rotar e
incluso alcanza a revisar el riesgo global a un conjunto de puestos. Los resultados
proporcionados deben evaluarse por otros métodos antes de tomar medidas

correctivas en el puesto de trabajo.

REBA (Rapid Entire Body Assessment). Presentado por Sue Hignett y Lynn
McAtamney en el afio 2000, se trata de un método que recopila informacion del
método RULA y el NIOSH principalmente. Divide el andlisis en dos grupos de igual
forma que el RULA, empero, considera otros factores de suma importancia como la
carga, el tipo de agarre y la actividad muscular. Mediante la identificacion de los
angulos formados por el cuerpo, asigna una puntuacion que finalmente se relaciona
en una tabla para obtener el valor final, determinando asi el nivel de riesgo y la

urgencia de establecer acciones correctivas en beneficio del trabajador. Cada
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puntuacion permite al evaluador conocer las principales causas de desgaste o fatiga

para puntualizar las zonas en las que se deba llevar a cabo las modificaciones.

7.2 METODOS ERGONOMICOS PARA EVALUAR EL AMBIENTE DE

TRABAJO

LEST (Laboratorio de Economia y Sociologia del Trabajo). Desarrollado por F.
Guélaud, M.N. Beauchesne, J. Gautrat y G. Roustang en 1978. Procedimiento de
caracter general y de valoracion objetiva que transige evaluar el conjunto de factores
relativos al contenido del trabajo que pueden tener repercusion tanto sobre la salud
como sobre la vida personal de los trabajadores. Considera 16 variables agrupadas en
5 dimensiones: entorno fisico, carga fisica, carga mental, aspectos psicosociales y
tiempo de trabajo. La evaluacion se basa en las puntuaciones obtenidas para cada una

de las 16 variables consideradas.

ANACT. Elaborado por la Agencia Nacional para la Mejora de las Condiciones de
Trabajo de Francia. Como método subjetivo que es, se basa en la conviccion de que
los trabajadores, sea cual sea su funcion, son los mejores expertos de sus condiciones
de trabajo. Este método intenta descubrir situaciones criticas al analizar las
condiciones de trabajo, sirviéndose de las exigencias que comporta un puesto de
trabajo. Comprende en su proceso de andlisis etapas como Conocer y comprender a la
empresa, Andlisis Global de la situacion, Encuestas sobre el terreno y Analisis del

estado actual de las condiciones de trabajo en cada seccion (Valentinuzzi, 2010).

Ergonomic Workplace Analysis (EWA). El anilisis ergondomico del puesto de
trabajo ha sido disefiado especialmente para las actividades manuales de la industria y
la manipulacion de materiales, a pesar de estar dirigido a la industria, no estd
enfocado para trabajos en cadena, como otros métodos tradicionales (L.E.S.T.).
Dentro de los items que contempla se encuentran: Puesto de trabajo, Actividad fisica

general, Levantamiento de cargas, Posturas de trabajo y movimientos, Riesgo de
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accidente, Contenido del trabajo, Autonomia, Comunicacion del trabajador y
contactos personales, Toma de decisiones, Repetitividad del trabajo, Atencion,

Iluminacién, Ambiente térmico y Ruido (Cuixart, s.f.).

RENUR. Es un método objetivo y global, desarrollado por el Servicio de
Condiciones de trabajo de la Regi¢ Nationale des Usines Renault, en 1979. Pretende
evaluar las condiciones de trabajo, permitiendo comparar diversas soluciones y elegir
una de ellas, para que, mediante correcciones técnicas se puedan rectificar los
aspectos mas inadecuados del trabajo. En concreto, los objetivos prioritarios del
método RNUR son Mejorar la seguridad y el entorno, Disminuir la carga de trabajo
fisica y nerviosa, Reducir la presion de trabajo repetitivo o en cadena, Crear una
proporcion creciente de puestos de trabajo con un contenido elevado (Valentinuzzi,

2010).

7.3 METODOS ERGONOMICOS PARA MANIPULACION MANUAL DE

CARGAS

SNOOK. Disefiado por S.H. Snook y V.M Ciriello en 1978. El estudio incluye un
conjunto de tablas con los pesos maximos aceptables para diferentes acciones como el
levantamiento, el descenso, el empuje, el arrastre y el trasporte de cargas,
diferenciados por géneros. A raiz de nuevos experimentos, los mismos autores
publicaron en 1991 la revision de dichas tablas bajo el titulo "The design of manual

handling tasks: revised tables of maximum acceptable weights and forces".

NIOSH. En 1981 el Instituto para la Seguridad Ocupacional y Salud del
Departamento de Salud y Servicios Humanos publico una primera version de la
ecuacion NIOSH; posteriormente, en 1991 hizo publica una segunda version en la
que se recogian los nuevos avances en la materia, permitiendo evaluar levantamientos

asimétricos, con agarres de la carga no Optimos y con un mayor rango de tiempos y
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= frecuencias de levantamiento. Basicamente son tres los criterios empleados para

definir los componentes de la ecuacion: biomecanico, fisiologico y psicofisico.

= GINSHT (Guia técnica para la manipulacion manual de cargas del INSHT).
Desarrollado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT,
2010). El método parte de un valor maximo de peso recomendado, en condiciones
ideales, llamado Peso tedrico, a partir del cual y tras considerar las condiciones
especificas del puesto, tales como el peso real de la carga, el nivel de proteccion
deseado, las condiciones ergondmicas y caracteristicas individuales del trabajador,
obtiene un nuevo valor de peso maximo recomendado, llamado Peso aceptable, que

garantiza una actividad segura para el trabajador.

7.4 METODOS ERGONOMICOS PARA LA CARGA TERMICA

= FANGER. Propuesto en 1973 por P.O. Fanger. Este método es en la actualidad uno
de los mas extendidos para la estimacion del confort térmico. A partir de la
informacion relativa a la vestimenta, la tasa metabolica, la temperatura del aire, la
temperatura radiante media, la velocidad relativa del aire y la humedad relativa o la
presion parcial del vapor de agua, el método calcula dos indices denominados Voto
medio estimado y Porcentaje de personas insatisfechas, valores ambos, que aportan

informacion clara y concisa sobre el ambiente térmico al evaluador.

8. REVISION DEL APARTADO 6.4 DE LA NORMA TS-16949

La empresa recibié observaciones respecto a las condiciones ergondmicas en el area de
prensas, recomendandose para esto realizar una evaluacion ergondmica en el puesto de
trabajo con mayor incidencia de riesgo, a fin de cumplir con el apartado correspondiente

en la norma TS-16949.
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ISO/TS-16949 es una norma de reconocimiento internacional, desarrollada por la
industria automotriz a través del grupo Internacional de Trabajo sobre el Sector
Automotriz (IATF, por sus siglas en inglés), cuyo sistema se basa en los principios de la
Gestion de la Calidad: Enfoque al cliente, Liderazgo, Participacion del personal, Enfoque
de procesos, Enfoque de sistemas para la gestion, Mejora continua, Toma de decisiones

basada en hechos y Relaciones con el proveedor.

ISO  9001:2008, QUALITY MANAGEMENT  SYSTEMS-
REQUIREMENTS

6.4 ENTORNO DE TRABAJO

LA ORGANIZACION DEBE DETERMINAR Y GESTIONAR EL
AMBIENTE DE TRABAJO NECESARIO PARA LOGRAR LA
CONFORMIDAD CON LOS REQUISITOS DEL PRODUCTO.

El apartado 6.4 de esta norma dictamina especial atencion en aquellas condiciones de
trabajo sin las cuales las expectativas de los clientes no se podrian alcanzar.
Probablemente el enunciado enmarcado no explique exhaustivamente el punto, sin
embargo, es posible encontrar mas informacion al revisar otras ediciones como la ISO
9004:2000, donde se sefiala a Ambiente de Trabajo de la forma que a continuacion se

presenta:

La direccion deberia asegurarse de que el ambiente de trabajo tiene una influencia
positiva en la motivacion, satisfaccion y desempeiio del personal con el fin de mejorar el
desempefio de la organizacion. La creacion de un ambiente de trabajo adecuado, como

combinacion de factores humanos y fisicos, deberia tomar en consideracion lo siguiente:

= Metodologias de trabajo creativas y oportunidades de aumentar la participacion
activa para que se ponga de manifiesto el potencial del personal,

= Reglas y orientaciones de seguridad, incluyendo el uso de equipos de proteccion,

= Ergonomia,

= Laubicacion del lugar de trabajo,

= Interaccion social,

= Instalaciones para el personal en la organizacion,
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= Calor, humedad, luz, flujo de aire, e

= Higiene, limpieza, ruido, vibraciones y contaminacion”.

Este apartado se extiende a través de dos puntos el 6.4.1 y el 6.4.2, Seguridad del
personal para lograr la conformidad con los requisitos del producto y Limpieza de las

instalaciones, respectivamente.
A continuacion se plasma el contenido de cada uno de los puntos:
6.4.1 Seguridad del personal para lograr la conformidad con los requisitos del producto

Seguridad de los productos y los medios para minimizar los riesgos potenciales para los
empleados deberan ser considerados por la organizacion, especialmente en el disefio y

proceso de desarrollo y en la fabricacion de las actividades del proceso.

Este primer apartado establece la prioridad que se debe tener en los productos que

mantienen una relacion directa con los empleados.
6.4.2 Limpieza de las instalaciones

La organizacion debe mantener sus instalaciones en un estado de orden, limpieza y

reparacion en consonancia con el producto y el proceso de fabricacion de las necesidades.

Este requisito es totalmente cubierto ya que la empresa practica las 5’s y realiza

auditorias mensuales del cumplimiento de las mismas.

REFLEXION DEL CAPITULO
Este capitulo muestra una extensa revision bibliografica de los conceptos que se utilizan
en un estudio ergondmico, desde la definicion del término ergonomia, los factores que
necesariamente se atienden en un examen de esta indole, las razones para llevarlo a cabo
y finalmente los métodos con los que se cuenta para realizarlo. Finalmente se realiza una
revision del apartado de la norma a la que se dard cumplimiento con el proposito de
comprender la meta planteada. Posteriormente se mostrardn las etapas a seguir para

realizar la evaluacion.






CAPITULO III. METODOLOGIA
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Las etapas del proceso de investigacion que contempla el desarrollo de la tesis estan
basadas en el procedimiento sistematico que los ingenieros de métodos utilizan para el
desarrollo de centros de trabajo, fabricacion de un producto o proporcion de un servicio

(Niebel et al., 2009).

a

1. Seleccién del Proyecto

2. Obtenciony
presentacién de datos

= 3. Analisis de datos

4. Desarrollo del método

[ ideal
5. Presente e instale el
= .
método
N 6. Desarrollo del analisis
del trabajo
—> 7.Seguimiento

Fig. 3.1 Etapas del proceso de investigacion
Fuente: Elaboracion propia basada (Niebel et al., 2009)

1. SELECCIONAR EL PROYECTO

Un buen programa de ingenieria de métodos sigue un proceso en forma ordenada:
comenzando con la seleccion del proyecto y finalizando con la implementacion de éste.
El primero, y quizé el paso crucial tanto para el disefio de un nuevo centro de trabajo
como para la mejora de una operacion existente es la identificacion del problema de una

forma clara y légica.

Por lo general, la seleccion del proyecto se basa en tres consideraciones: econdmica,
técnica y humana. Las consideraciones econdmicas pueden involucrar nuevos productos

para los cuales no se han implementado estandares o productos existentes que tienen un
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elevado costo de manufactura. Los problemas podrian ser grandes cantidades de
desperdicio o retrabajo, excesivo manejo de materiales, en términos de costo o distancia,
o simplemente operaciones de “cuello de botella”. Las consideraciones técnicas pueden
incluir técnicas de procesamiento que necesiten ser mejoradas, problemas de control de
calidad debidos al método, o problemas de funcionamiento del producto comparado con
el de la competencia. Las consideraciones humanas pueden involucrar trabajos altamente
repetitivos que tengan como consecuencia lesiones musculo-esqueléticas relacionadas
con el trabajo, un elevado indice de accidentes, tareas con excesiva fatiga o tareas acerca

de las cuales los trabajadores se quejen constantemente.

La bibliografia considera un grupo de herramientas exploratorias, dentro de las cuales se
encuentra la guia para el andlisis de trabajo/sitio de trabajo, misma que proporciona una
identificacion subjetiva de factores administrativos, ambientales, de la tarea o de los

empleados clave que podrian causar problemas potenciales.

GUfA PARA EL ANALISIS DEL TRABAJO/SITIO DE TRABAJO

La guia para el andlisis del trabajo/lugar de trabajo identifica los problemas dentro de un
area, departamento o sitio de trabajo en particular. Antes de recabar datos cuantitativos, el
analista primero debe recorrer el area y observar al trabajador, la tarea, el lugar de trabajo
y el ambiente laboral circundante. Ademas el analista debe identificar cualquier factor
administrativo que pueda afectar el comportamiento o desempefio del trabajador. Todos
estos factores proporcionan una perspectiva general de la situacion y sirven como guia al
analista en el uso de otras herramientas mds cuantitativas para recabar y analizar los

datos.

En la Fig. 3.2 se muestran los puntos sobre los cuales esta herramienta se basa para
desarrollar el andlisis de un puesto de trabajo (Factores del trabajador, Factores de la

tarea, Factores del ambiente de trabajo y Factores administrativos).
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Guia para el analisis del trabajo/lugar de trabajo

Trabajo-sitio de trabajo Analista Fecha

Descripcion

Factores del trabajador Remitase a:

Nombre: | Edad: Sexo: | Altura: | Peso:
Motivacion: Alta Media Baja Satisfaccion en el trabajo: Alta Media Baja

Nivel de educacion: Ninguno, Superiores, Universitarios | Nivel de destreza: Alta Media Baja
Equipo de proteccion personal: Gafas, Mascara, Zapatos de seguridad, Tapones, Otras:
Factores de la tarea
¢,Qué pasa? ; Coémo fluyen las partes? Diagrama de flujo de procesos

¢, Qué tipos de movimientos estan involucrados? Principios de economia de movimientos
¢ Existen soportes para la operacion? ;Automatizacién?

Lista de verificacion para evaluar
herramientas

¢El lugar de trabajo se encuentra bien disefiado? ;Hay | Lista de verificacion para evaluar la
grandes distancias? estacion de trabajo

@Sg preze.ntan mo’vimientos' irregulares de dedos o CTD (indice de Riesgo)

mufiecas? ¢ Con qué frecuencia?
¢ Existe alguin levantamiento de cargas? Andlisis de levantamiento NIOSH

Analisis del ritmo cardiaco. Tiempos de
descanso permitidos

¢ Se utilizan herramientas?

¢ Esta fatigado el trabajador? ; Carga de trabajo fisico?

; Existen entradas sensoriales, rocesamiento de . e . "
¢ P Lista de verificacion del trabajo cognitivo

informacién?

z,Qgé duracién tiene el ciclo? ;Cudl es el tiempo Estudio de tiempos.

estandar?

Factores del ambiente de trabajo Lista de verificacion del ambiente
¢ Esa aceptable la iluminaciéon? ¢ Hay reflejos? Valores recomendados del IESNA

¢ Es aceptable el nivel de ruido? Niveles OSHA

¢ Existe tension por calor? WBGT

¢ Existe vibraciéon? Estandares ISO

Factores administrativos Comentarios:

¢ Existen incentivos salariales?
¢ Hay rotacion en el trabajo? ¢ Ampliacion del horario de
trabajo?
¢, Se imparte entrenamiento o instruccion acerca del
trabajo?
¢ Cuales son las politicas administrativas generales?

Fig. 3.2 Guia para el analisis del trabajo-lugar de trabajo

Fuente: (Niebel et al., 2009)

2. OBTENER Y PRESENTAR LOS DATOS

Se integran todos los hechos relevantes relacionados con el producto, servicio o
desarrollo de centros de trabajo. Esta tarea incluye diagramas y especificaciones,
cantidades requeridas, requerimientos de entrega y proyecciones de la vida anticipada del
producto o servicio. En cuanto a las consideraciones humanas, una vez que se ha
recabado toda la informacion relevante, se almacena en una forma ordenada para su

estudio y analisis.
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Para llevar a cabo esta etapa se utilizaran alguno de los métodos de evaluacion
ergondmica descritos en el capitulo anterior, enfocados al andlisis de las condiciones de
trabajo. En estos momentos no es posible sefialar uno en especifico, ya que para ello se
requieren conocer las principales deficiencias de la estacion y posteriormente realizar la

seleccion del mas adecuado.

Como parte del andlisis de movimientos corporales que se emplean para realizar una
tarea, se desarrollara el diagrama de procesos bimanual con el propodsito de eliminar o
reducir movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los movimientos eficientes. A
través de los movimientos y de los principios de la economia de movimientos, el trabajo
puede redisefiarse para que incremente su eficacia y genere un elevado indice de

produccion.

METODOS ERGONOMICOS

Existen una serie de métodos enfocados a varios aspectos como los movimientos
repetitivos, el levantamiento de cargas, la fatiga térmica, el ambiente de trabajo, entre
otros. Cada método tiene la finalidad de recopilar la informaciéon necesaria para
determinar el nivel de riesgo al que se somete el grupo operador en un determinado sector
de analisis. La forma en que se utilizan generalmente es a través de la realizacion de un
estudio de tipo transversal, observacional y descriptivo por medio del cual se obtienen los
valores que se vayan requiriendo en el estudio. Posteriormente se obtiene una puntuacion
que indicara el nivel de riesgo y de actuacién que la empresa considerara para mejorar las

condiciones.

DIAGRAMA DE PROCESOS BIMANUAL

Este diagrama muestra todos los movimientos y retrasos atribuibles a la mano derecha e
izquierda y las relaciones que existen entre ellos. El proposito del diagrama es identificar
los patrones de movimiento ineficientes y observar las violaciones a los principios de la

economia de movimientos. Ademas, facilita la modificacion de un método, de tal manera
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que se pueda lograr una operacion equilibrada de las dos manos como un ciclo mas

ritmico que mantenga los retrasos y la fatiga del operario a niveles minimos.

Como parte del analisis de movimientos, los Gilbreth concluyeron que todo trabajo, ya
sea productivo o no, se realiza mediante el uso de combinaciones de 17 movimientos
basicos a los que ellos llamaron Therbligs (Gilbreth pronunciado al revés). Los therbligs
pueden ser eficientes o ineficientes. Los primeros directamente estimulan el progreso del
trabajo y con frecuencia pueden ser acortados, pero por lo general no pueden eliminarse
por completo. Los therbligs ineficientes no representan un avance en el progreso del
trabajo y deben eliminarse aplicando los principios de la economia de movimientos. Los

17 therbligs, junto con sus simbolos y definiciones, se muestran en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Therbligs de los Gilbreth (Inicio)
Fuente: (Niebel et al., 2009)

Therbligs eficientes
(Avanza el progreso del trabajo directamente. Puede reducirse, pero es dificil eliminarlo
completamente).

Therblig Simbolo Descripcion

Alcanzar A “Mover” la mano vacia hacia o desde el objeto; el tiempo
depende de la distancia recorrida; por lo general es precedido
por “Liberar” y seguido por “Sujetar”.

Mover M “Mover” la mano cargada; el tiempo depende de la distancia, el
peso y el tipo de movimiento; por lo general es precedido por
“Sujetar” y seguido por “Liberar” o “Posicionar”.

Sujetar o T “Cerrar” los dedos alrededor de un objeto; comienza a medida

tomar que los dedos tocan el objeto y termina cuando se ha ganado el
control; depende del tipo de sujecion; por lo general, es
precedido por “Alcanzar” y seguido por “Mover”.

Liberar L “Soltar” el control de un objeto, tipicamente el mas corto de los
Therbligs.
Preposicionar PP “Posicionar” un objeto en una ubicaciéon predeterminada para

su uso posterior; por lo general ocurre en conjunto con “Mover”,
como cuando se orienta una pluma para escribir.

Utilizar 8] “Manipular” una herramienta para el uso para el que fue
disefiado; facilmente detectable, a medida que avanza el
progreso del trabajo.

Ensamblar E “Unir” dos partes que embonan; por lo general es precedido por
“Posicionar” o “Mover” y seguido por “Liberar”.
Desensamblar D Es lo opuesto a “Ensamblar”, pues separa partes que embonan;

por lo general es precedido por “Sujetar” y seguido por
“Liberar”.
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Tabla 3.1 Therbligs de los Gilbreth (Fin)

Therbligs ineficientes

(No avanza el progreso del trabajo. Si es posible, debe eliminarse).

Therblig Simbolo Descripcion

Buscar B Ojos o manos buscan un objeto; comienza a medida que los ojos
se mueven para localizar un objeto.

Seleccionar S “Seleccionar” un articulo de varios; por lo general es seguido
por “Buscar”.

Posicionar P “Orientar” un objeto durante el trabajo, por lo general
precedido por “Mover” y seguido por “Liberar” (en oposicién a
durante en Preposicionar).

Inspeccionar I “Comparar” un objeto con el estandar, tipicamente a la vista,
pero podria ser también con los demas sentidos.

Planear PL “Pausar” para determinar la accién siguiente; por lo general se
le detecta como un titubeo que precede a “Mover”.

Retraso RI Mas alla del control del operario debido a la naturaleza de la

inevitable operacidn, por ejemplo, la mano izquierda espera mientras la
derecha termina una btiisqueda prolongada.

Retraso RE El operario es el Unico responsable del tiempo ocioso, por

evitable ejemplo, toser.

Descanso D Aparece periédicamente, no en cada ciclo.

Parar PA Una mano soporta el objeto mientras la otra realiza trabajo util.

La siguiente figura muestra un formato general del diagrama bimanual:

Mano izquierda

Simbolo | Time | Segundos | Time | Simbolo | Mano derecha
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O

Fig. 3.3 Diagrama de Procesos Bimanual
Fuente: (Niebel et al., 2009)
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3. ANALIZAR LOS DATOS

Con la informacién reunida se determinara la posibilidad y factibilidad de eliminar o
combinar una operacion antes de intentar modificarla. El analisis incluira la identificacion
de los movimientos efectivos e inefectivos y la determinacion de las principales causas de

riesgo en la estacion de trabajo.

Los analistas de métodos utilizan el analisis de operaciones para estudiar todos los
elementos productivos y no productivos de una operacién, incrementar la productividad

por unidad de tiempo y reducir los costos unitarios con el fin de conservar o mejorar la

calidad.

Cuando se utiliza adecuadamente, el anélisis de métodos desarrolla un mejor método para
hacer el trabajo mediante la simplificacion de procedimientos operativos y manejo de

materiales y la utilizacion del equipo de una manera eficaz.

El analisis de datos es la tercera etapa del método. En esta se lleva a cabo el andlisis y se
cristalizan los diferentes componentes del método a proponer. Es aqui donde se debe
revisar cada operacion e inspeccion que se presentan en los diagramas y métodos de
estudio seleccionados, asi como realizar una serie de preguntas, la mas importante de

ellas es por qué.

= Por qué es necesaria esta operacion?
= ;Por qué esta operacion se lleva a cabo de esta manera?

= ;Por qué se ha asignado para hacer este trabajo a este trabajador?

La pregunta por qué de inmediato sugiere otras, entre las que se incluyen cdmo, quién,

donde y cuando. Por lo tanto, los analistas se deben preguntar:

= ;Coémo puede llevarse a cabo esta operacion de una manera mejor?

= ;Quién puede realizar mejor esta operacion?

= ;Donde puede realizarse la operacion a un menor costo o con una mayor calidad?
= Cuando puede realizarse la operacion para invertir la menor cantidad de manejo

de materiales?
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4. DESARROLLAR EL METODO IDEAL

Tradicionalmente, los principios introducidos por los Gilbreth se han dividido en tres
subdivisiones basicas: 1) el uso del cuerpo humano, 2) el arreglo y las condiciones del
lugar de trabajo, y 3) el disefio de herramientas y equipo. Algo mas importante, aunque
desarrollado de manera empirica, es que los principios estan basados en principios
anatomicos, biomecdnicos y psicologicos conocidos del cuerpo humano. Dichos

principios forman la base cientifica de la ergonomia y el disefio del trabajo.

En esta etapa se debe disefiar un método de trabajo capaz de disminuir los riesgos de
trabajo, asi como incrementar la seguridad y satisfaccion del trabajador. Para seleccionar
el mejor procedimiento para cada operacion se deben considerar las diversas restricciones
asociadas con cada alternativa, entre ellas la productividad, la ergonomia y las
implicaciones sobre salud y seguridad. Por otra parte se permitird cumplir los objetivos
simultaneos de 1) lograr una mayor produccion y 2) reducir las cantidades de lesiones

que sufren los operadores.

A partir de los resultados de las evaluaciones se desarrollaran mejoras en las condiciones
de trabajo, principalmente en lo relacionado con los desérdenes de trauma acumulativo (a
menudo llamados lesiones por movimiento repetitivo o desordenes musculo-esqueléticos
relacionados con el trabajo) y lo concerniente a las posturas adoptadas en el ejercicio de

las tareas propias del operador.

La experiencia ha demostrado de manera contundente que las plantas con buenas
condiciones de trabajo rinden mucho mas que las que carecen de ellas. Desde el punto de
vista econdémico, el retorno de la inversidbn en un ambiente de trabajo mejorado es
generalmente significativo. Ademas de incrementar la produccion, las condiciones de
trabajo ideales mejoran la seguridad registrada; reducen el absentismo, el numero de
personas que llegan tarde y la rotacion de personal; eleva la moral de los empleados; y
mejora las relaciones publicas. Por tanto, en esta etapa se presentaran con mayor detalle
los niveles aceptables a los que deben equipararse las condiciones de trabajo asi como las

medidas de control que se recomiendan para supervisar las areas problematicas.
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5. PRESENTAR Y ESTABLECER EL METODO

Se evaluaran los beneficios de las sugerencias que se proporcionen, estas propuestas
estaran enfocadas hacia las causas potenciales de riesgo. La implementacion asegurara en

todo momento la plena comodidad y aceptacion del personal.

El método propuesto debe explicarse a detalle a las personas responsables de su
operacidon y mantenimiento. Se tomaran en cuenta todos los detalles del centro de trabajo

con el fin de asegurar que el método propuesto ofrezca los resultados planeados.

6. DESARROLLAR UN ANALISIS DEL TRABAJO

Esta etapa consiste en un analisis de trabajo del método instalado con el fin de asegurar
que los operadores sean seleccionados, entrenados y recompensados adecuadamente, es
decir, en este aspecto sera muy importante confirmar el grado de aceptacion del personal,
para ello es necesario trabajar en conjunto durante el analisis de las propuestas de mejora.
Se solicitara el apoyo de los altos mando en este sentido. Antes de generarse una actitud
de resistencia al cambio, se haran notar los beneficios consecuentes de las acciones

seleccionadas.

Como ingenieros industriales se deben comprender con claridad las reacciones
psicologicas y sociologicas de los empleados hacia los métodos, estdndares y salarios.

Siempre deben reconocerse tres aspectos:

1. La mayoria de las personas no responden favorablemente al cambio.

2. La seguridad del empleo es prioritaria en la mente de la mayoria de los
trabajadores.

3. Las personas tienen necesidad de afiliarse y en consecuencia reciben influencia

del grupo al que pertenecen.

Es por ello que se estructurard un andlisis enfocado a la satisfaccion del trabajador y

motivacion de su desempefio.
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7. DAR SEGUIMIENTO AL METODO

El séptimo y ultimo paso de la metodologia es el seguimiento. Esta etapa incluye
asegurar que la instalacion sea la correcta para capacitar a los operarios en las practicas
de trabajo apropiadas y que puedan lograr los niveles de riesgo deseados. Si no se da
seguimiento, la administracion podria cuestionar la necesidad de dichos cambios y, en el
futuro, podria estar menos dispuesta a apoyar otros similares. Por ultimo, es importante
mantener a todos convencidos del método, de manera que los operarios no regresen a los
antiguos patrones de movimiento, los supervisores no se relajen en su tarea de reforzar
los nuevos procedimientos y la administracion no dude de su compromiso con el

programa completo.

El seguimiento del método propuesto es un aspecto critico para mantener un centro de
trabajo operando en forma continua y eficiente. De otra manera, varios afios después,
otro ingeniero examinara el método actual y se hard las mismas preguntas — “;por qué?”
y “icudl es el proposito de esta operacion?” — que se hicieron como parte de este
analisis de la operaciéon. Por lo tanto, es muy importante cerrar el ciclo de

retroalimentacion como se presenta en la Fig. 3.1.

REFLEXION DEL CAPITULO
Cada una de las etapas del proceso de investigacion asi como las herramientas y métodos
que estrictamente se seguiran en el desarrollo de este proyecto fueron expuestos en este
capitulo, la finalidad del mismo es proporcionarle al lector la facilidad para comprender
el procedimiento sistematico. En el siguiente capitulo se evaluara lo que corresponde a
cada fase de la metodologia, de la misma forma en que se ha presentado en este apartado,
utilizando la informacién de la empresa para obtener y dar cumplimiento a los objetivos

especificos establecidos anteriormente.



CAPITULO IV. DESARROLLO DEL
PROGRAMA DE TRABAJO
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1. SELECCIONAR EL PROYECTO

1.1 ESTUDIO PRELIMINAR DE LA ESTACION DE TRABAJO MEDIANTE EL

ANALISIS DEL TRABAJO/LUGAR DE TRABAJO

Esta evaluacion preliminar permitird identificar los problemas dentro de la estacion de
trabajo PT0780 antes de recabar datos cuantitativos, proporcionando una perspectiva
general de la situacion y como guia de apoyo para el uso de otras herramientas en la

obtencion y analisis de datos.

Como se menciond en el tema Factores a considerar en un estudio ergonomico del
capitulo 2, se requiere de una técnica de diagnostico para el puesto de trabajo. Se ha
decidido utilizar el formato Andlisis del trabajo/Lugar de trabajo de Niebel, en su libro
Ingenieria Industrial, ya que cumple con lo solicitado por el PAQ y el AET, orientados al

trabajador y a la tarea, respectivamente.

Para llevar a cabo esta primera fase fue necesario un recorrido al lugar de trabajo, de ésta
forma se pudieron observar las tareas que el operador realiza, el ambiente laboral
circundante, detalles como el equipo de seguridad que utiliza, asi como su

comportamiento y formas de trabajo.

Se ha notado que el operador porta adecuadamente el uniforme de trabajo y el equipo de
seguridad que la empresa le proporciona; en cuanto a la prevencion de riesgos, cada
usuario debe revisar las condiciones de la prensa que utiliza a través de las hojas Check
list de Set-up, procedimiento que se lleva a cabo correctamente. Por otra parte, respecto a
los tiempos de descanso del operario, llama la atencion el periodo que se les destina: de 9
horas de trabajo en pie, la empresa considera dos descansos de 10 minutos, siendo uno en
las primeras horas del dia, las 10:00a.m. y otro a las 3:00p.m., ademés como dato

importante, se sefiala que no se cuenta con un espacio confortable para tal efecto.

Por tanto, este primer analisis por definicion establece al proyecto como estudio enfocado

a las consideraciones humanas.



Tabla 4.1 Analisis del trabajo/lugar del trabajo en PT0780 (Inicio)
Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DEL TRABAJO/LUGAR DE TRABAJO EN PT0780

Trabajo-sitio de trabajo: Prensa PT-0780 Analista: | Azucena Carrasco Fecha: | 03/05/10
Descripcion: Troquelado de piezas

Factores del trabajador Remitase a

Nombre: Gloria Lizbeth Guzmdn Ramirez Sexo: Femenino Altura: 1.55m ‘ Peso: 65 kg.
Edad: 20 afios Satisfaccion en el trabajo: | Alta Media- Baja
Motivacidn: Alta Media Baja Nivel de destreza: Alta Media- Baja

Nivel de educacién Superior Medio superior Secundaria Primaria Ninguno
Equipo de proteccién personal: | Gafas Tapones Guantes Betas Uniforme Otras: Tapete
Factores de la tarea

;Qué pasa? ;Cémo fluyen las partes hacia adentro/afuera? Diagrama de flujo de procesos

Las piezas vienen de una estacién anterior, se trasladan en contenedores de
pldstico medianos o contenedores de madera grandes, y se ubican en la PT0780.

;Qué tipo de movimientos estan involucrados? Andlisis del video, Principios de economia de
Movimientos repetitivos en manos y muiiecas, Torsién del cuello, Girar el tronco movimientos

;Existen soportes o monturas para la operacion? ;Automatizacion?

Cuenta con una rampa para desplazar la pieza a la siguiente prensa

¢;Se utilizan herramientas? No Lista de verificacion para evaluar herramientas
¢Ellugar de trabajo se encuentra bien disefiado? ;Hay distancias grandes? %;ZEnge verificacion para evaluar la estacion de

Es necesario caminar por algunos materiales. La distancia mds grande es de la estacion anterior a esta.
;Se presentan movimientos irregulares de dedos o mufiecas? ;Con qué | Método para el estudio de movimientos

frecuencia? repetitivos
Si, mds de diez movimientos irregulares por minuto : torsion de mufiecasy presién de los dedos
(Existe algiin levantamiento de cargas? Analisis de levantamiento NIOSH

No

8¥| ruiseq



Tabla 4.1 Analisis del trabajo/lugar del trabajo en PT0780 (Fin)

ANALISIS DEL TRABAJO/LUGAR DE TRABAJO EN PT0780

(Esta fatigado el trabajador? ;Carga de trabajo fisico? Analisis del ritmo cardiaco. Tiempos de descanso

Si, el turno completo estd de pie. permitidos

(Existen entradas sensoriales, procesamiento de informacién, tomas de |Lista de verificacion para evaluar el trabajo

decisiones o carga de trabajo mental? cognitivo, Lista de verificacién del disefio de
Minima toma de decisiones: el operador decide en problemas de calidad. pantallas
;Qué duracion tiene cada ciclo? ;Cudl es el tiempo estandar? Estudio de tiempos.
Aproximadamente 1 minuto
Factores del ambiente de trabajo Lista de verificacion del ambiente de trabajo
(Es aceptable la iluminacion? ;Hay reflejos? Valores recomendados del IESNA
Regular, existen Idmparas que ya no funcionan, la luz solar que entra beneficia en mucho. No hay reflejos.
(Es aceptable el nivel de ruido? ‘ Niveles OSHA
No, el ruido que provocan las prensas sumado con el del proceso de sopletear supera los 80dB.
(Existe tension por calor? WBGT
No
;Existe vibracién? Estandares ISO
St
Factores administrativos Comentarios
(Existen incentivos salariales? - ReVi_Salj principios de economia de
No movimientos
- Revisar estandares [ISO para las
(Hay rotacion en el trabajo? ; Ampliacion del horario de trabajo? TS
St hay rotacién. No ampliacion de horarios. - Revisar niveles OSHA para el ruido

;Se imparte entrenamiento o instruccion acerca del trabajo?
St

6¥| ruiseq
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1.2 IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES CAUSAS DE RIESGO

Los puntos importantes que se han obtenido a través del andlisis de trabajo/lugar de

trabajo se presentan a continuacion:

1. El trabajador no se encuentra completamente motivado.

2. Es necesario evaluar los niveles de ruido para determinar si se encuentran dentro
del rango permisible.

3. Es normal que existan vibraciones, sin embargo, se requiere determinar si influye
en el personal.

4. Demasiados movimientos repetitivos en manos y muifieca, ademas de las posturas
del tronco y cuello.

5. La fatiga del trabajador es notable.

Verificando éstos resultados preliminares, se puede realizar una clasificacion basada en
las caracteristicas que predominan en cada punto. Los primeros tres de la lista pertenecen
a faltas manejadas en Ambiente de Trabajo, ya que el ruido, las vibraciones y los
aspectos psicosociales se evaliian usualmente con métodos de estudio general. Mientras
que los ultimos dos son parte de las observaciones que comprenden técnicas para el

analisis de Posturas y Movimientos Repetitivos.

Mas adelante con el uso de otras herramientas se analizaran los puntos que han sido

mencionados.

No obstante, la tabla 4.2 expone algunos rasgos particulares que fueron detectados
durante el proceso de observacion y que se detallaran en los estudios posteriores para su

adecuado tratamiento.
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Tabla 4.2 Caracteristicas adicionales del sistema de trabajo (Inicio)
Fuente: Elaboracion propia

OTRAS CARACTERISTICAS DENTRO DEL SISTEMA DE TRABAJO
Puesto de trabajo PT0780

Se observa la prensa con
capacidad de 80 toneladas,
ademas de:

1. Contenedor de piezas que

vienen de un proceso

anterior;

Mesa donde se colocan las

piezas en un principio;

La manguera para sopletear;

El herramental;

La platina;

La rampa que permite el

traslado al siguiente puesto;

Las cortinas de seguridad;

Los formatos y hojas de set-

up;

9. Las cajas para el control de
calidad (Amarillo: Retrabajo;
Rojo: SCRAP)

&

oh B g 08

© N

El disefo de los botones provoca
dafios por flexionar la mufieca.

Cada vez que existen problemas
de control de calidad la
operadora realiza una inspeccion
al 100% y para la linea.




Pagina |52

Tabla 4.2 Caracteristicas adicionales del sistema de trabajo (Fin)

Se generan cuellos de botella.

Area de descanso.

No se utiliza el tapete
recomendado para disminuir la
fatiga.

2. OBTENER Y PRESENTAR LOS DATOS

Para recopilar la informacion requerida es necesario determinar primero los métodos que
utilizaremos. En la etapa anterior se obtuvieron las principales causas de riesgo y se
agruparon en dos categorias, del Ambiente de Trabajo y Posturas y Movimientos
Repetitivos. A continuacion se realizard la seleccion de los métodos ergondomicos mas

adecuados a estas consideraciones.
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2.1 SELECCION DE METODOS ERGONOMICOS

Existen actualmente varios métodos que apoyan al evaluador durante el estudio de un
puesto de trabajo. Para una mejor evaluacion, se deben distinguir los beneficios y
alcances que brindan unos con respecto a otros. Este tema mostrard en dos partes el

proceso de seleccion.

2.1.1 SELECCION DE METODOS PARA EL AMBIENTE DE

TRABAJO

A fin de atender los primeros tres argumentos revelados por el ejercicio preliminar al
inicio de éste capitulo (el medio ambiente: ruido, vibraciones y desempefio del
trabajador), se comenzara por la seleccion del método para la valoracion de los riesgos en

€s0s aspectos.

Precedentemente se puede advertir una clasificacion de métodos segin su enfoque. A
continuacion la tabla 4.3 muestra una comparacioén de los Métodos para la Evaluacion
del Ambiente de Trabajo, con la intencion de puntualizar los rubros con los que cumplen

y que resultan necesarios para esta estimacion.

Se ha hecho una distincioén entre los items que cada método cubre respecto al modelo

nodrdico de un estudio ergondmico, caracteristicas que han sido expuestas anteriormente.

Tabla 4.3 Clasificacién de Métodos para la Evaluacion del Ambiente de Trabajo (Inicio)
Fuente: Elaboracion propia basada en el modelo nérdico

METODOS LEST ANACT EWA
v
Actividad fisica general
v
v
v

Espacio de trabajo

Actividades de levantamiento de cargas
Posturas de trabajo y movimientos
Riesgos de accidentes v
Contenido de la tarea v
Limitaciones del trabajo

ANENEANEN

AN NENENENEN
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Tabla 4.3 Clasificacion de Métodos para la Evaluacion del Ambiente de Trabajo (Fin)
METODOS

LEST ANACT EWA

Comunicacidén del trabajador v 4 v v
Toma de decisiones v

Repetitividad del trabajo v 4 v
Atencion v v

Condiciones de iluminacion 4 v v v
Temperatura ambiente v v v v
Ruido v v v v

Como se puede apreciar, el método Ergonomic Workplace Analysis cubre todos los
requisitos que sefala el modelo que se desea seguir para este analisis. En lo que respecta
al LEST se muestra que existen aspectos como las limitaciones del trabajo, Riesgos de
accidente y Contenido de la tarea que no considera. Asi mismo es posible visualizar que
el ANACT se encuentra lejos de las caracteristicas que se requieren, ya que, como
herramienta subjetiva estd destinada a recoger informacion intrinseca de la empresa a
través de los distintos sectores. El RENUR es particularmente un método parecido al
LEST en cuanto a la forma de evaluar, pero no proporciona las herramientas necesarias

para desarrollarlo.

De acuerdo a la tabla anterior s6lo resultan dos métodos, el LEST y el EWA, donde por

mucha ventaja a simple vista se terminaria eligiendo al segundo.

El método EWA es buen candidato para llevar a cabo el analisis; después de una
exhaustiva revision bibliografica se ha de mencionar que comparando las herramientas
que proporciona, asi como el cuestionario de evaluacion, resulta un tanto carente de
opciones y detalles respecto al LEST. El EWA simplemente cuestiona sobre un aspecto y
el evaluador subjetivamente responde, a diferencia del LEST, éste no s6lo cumple con
ello, ademas proporciona en un mismo item una serie de alternativas y preguntas que

intentan hacer un desglose para una mejor comprension y determinacion del riesgo.

Culminando esta primera comparacion se ha decido optar por el método LEST ya que no
solo cumple con los aspectos citados, sino es generoso en su forma de evaluacion. Se
agregaran algunos parametros dentro de su cuestionario de observacion para compensar

los items que no considera, éstos seran tomados de la Listas de Comprobacion



Pagina |55

Ergonémica que sugiere la Enciclopedia de la Salud de la OIT, descritas en el capitulo

anterior.

METODO SELECCIONADO: LEST

2.1.2 SELECCION DE METODOS PARA POSTURAS Y

MOVIMIENTOS REPETITIVOS

En cuanto a movimientos repetitivos, se entiende por éstos a un grupo de movimientos
continuos, mantenidos durante un trabajo que implica al mismo conjunto osteo muscular

provocando en el mismo fatiga muscular, sobrecarga, dolor y por ultimo lesion.

Mientras que en el ambito laboral se definen las posturas forzadas como aquellas
posiciones de trabajo que supongan que una o varias regiones anatomicas dejan de estar
en una posicion natural de confort para pasar a una posicion (forzada) que genera
hiperextensiones, hiperflexiones, y/o hiperrotaciones osteoarticulares con la consecuente

produccion de lesiones por sobrecarga (ITSS, 2006).

Continuando con la ultima parte de la identificacion de irregularidades (la fatiga del
trabajador y las posturas y movimientos repetitivos), la siguiente tabla comparativa

(Tabla 4.4) retomara los métodos mencionados en el tema 7.1 del capitulo 2.

Se han reunido algunos factores mas representativos para este tipo de estimaciones.

Tabla 4.4 Clasificacién de Métodos para la Evaluacion Posturas y Movimientos Repetitivos (Inicio)
Fuente: Elaboracion propia basada en (Diego-Mas et al., s.f.)

METODOS
JSI RULA OWAS EPR REBA OCRA
. | Cuello 4 v
g Hombro v v v
§ Tronco 4 v v
“ | Piernas v 4 4 4
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Tabla 4.4 Clasificaciéon de Métodos para la Evaluacion Posturas y Movimientos Repetitivos (Fin)

METODOS
fravs

" Brazos v v v v
‘:% Antebrazos 4 4 4
‘E | Muiieca v v v v
-E Codos v v v v
= Dedos/manos v v
Trabajo estéti_co del sistema v v v
muscoesquelético
Estrés fisico v
Repetitividad 4 4 v v
Ritmo de trabajo v v v
Duracién del esfuerzo 4 4 4 4
Intensidad del esfuerzo v
Velocidad de trabajo v
Fuerza v v v v
Tipo de sujecion con las manos v
Cambios
Otros factores Bzuscos l/il:rl;gs
postura

Realmente se estd buscando un método que proporcione un resultado axiomaético,
considerando que las actividades a la que se dedica la empresa suscitan del manejo de las
prensas, lo que induce en movimientos continuos en manos, muflecas, incluso carga
estaticas en un largo periodo. Por tanto, se requiere de una herramienta que no sélo
abarque esas condiciones sino que sea tal su enfoque que permita un analisis propio e

integro.

Los mejores métodos después de visualizar la tabla son: JSI, RULA y REBA. E1 OWAS
y el EPR por su parte consideran de forma insuficiente algunos aspectos. En ellos hacen
falta factores muy importantes que ostentan las actividades de troquelado, como la
tension del cuello y los movimientos en la mufieca y manos. El OCRA también pudiera
ser una opcion ya que dentro de sus caracteristicas osa de tomar en cuenta las vibraciones
(condicion prevaleciente en estas industrias), la desventaja es que es un método de
caracter preliminar no concluyente y por tanto la dependencia de otros métodos mas

exhaustivos para el andlisis del riesgo en profundidad, ademas de que evalua el riesgo de
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posturas forzadas tnicamente de los miembros superiores, dejando fuera del andlisis las

posturas forzadas de la cabeza, el cuello, el tronco, las piernas, entre otros.

El JSI sobresale por su contenido en movimientos repetitivos, pero no solo observa éstos,
sino ademas incluye la intensidad del esfuerzo, la intensidad y la velocidad en la parte
distal de las extremidades superiores, situacion que no sucede completamente con el
RULA y el REBA, sin embargo, pese a no realizar esa evaluacion detallada toman en
cuenta las posturas del cuello, hombros, tronco y piernas, limitaciones fundamentales en

este trabajo.

De tal forma que la exuberancia del JSI en movimientos repetitivos no es suficiente, ya
que se requiere valorar también las partes mencionadas. De esta manera se optd por dos
métodos, el RULA y el REBA. No obstante, éstos son muy semejantes en muchos
aspectos, ya que la elaboracion de los rangos de las distintas partes del cuerpo que el
método REBA codifica y valora, fueron obtenidos (durante el disefio de éste) por el

método RULA.

El REBA relativamente nuevo, tiene grandes beneficios pues se realiz6 aplicando varias
metodologias, con fiabilidad ampliamente reconocida por la comunidad ergonomica,
tales como el método NIOSH (Waters, Putz-Anderson, Garg, & Fine, 1993), la Escala de
Percepcion de Esfuerzo (BORG, 1985), el método OWAS (Karhu et al. , 1977), la técnica
BPD (Corlett & Bishop, 1976) y el método RULA (McAtamney et al., 1993).

Se considera que para los fines que éste estudio persigue se pueden utilizar
indistintamente ambos métodos, pero se ha optado por el REBA debido a que incorpora
como novedad la posibilidad de sefialar la existencia de cambios bruscos de postura o

posturas inestables.

METODO SELECCIONADO: REBA



Pagina |58
2.2 EVALUACION DEL AMBIENTE DE TRABAJO

El método LEST aborda las condiciones de trabajo a partir de 16 criterios, valorados de 0

a 10 y clasificados en cinco grandes grupos:

= Espacio Fisico

= (Carga Fisica

= (Carga Mental

= Aspectos psicosociales

= Tiempo de trabajo

La valoracion se realizara después de la observacion directa de las condiciones del puesto
por medio de un “cuestionario de observacion”. Los datos que a continuacion se muestran
fueron introducidos en el software e-DPI v.3. Este es un programa de analisis virtual en el
cual el analista debe capturar la informacion para que éste almacene los datos y realice
los célculos requeridos para arrojar los resultados necesarios. Su facil aplicacion permite
realizar una serie de pruebas, ajustar errores y realizar cambios en la informacion atn
después de tener un valor final. Asi como éste, también se encuentra en el mercado el
paquete ergonautas Toolbox, un software con la misma calidad y la facilidad de uso que

el primero. Naturalmente se hallan en versiones libres por un periodo de tiempo.

Durante la seleccidon del método se puede recordar que el LEST no satisfacia
completamente las caracteristicas requeridas y por ello se incluy6 la Lista de

Comprobacion para tener un estudio mas completo.

En las paginas siguientes se encontrard primero con la evaluacién a través del
cuestionario de observacion y posteriormente con el andlisis mediante la lista de

comprobacion, con el fin de obtener los beneficios estimados.
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N Area: Produccién | Operador: Gloria |Fecha: 05/04/10
N Descripcion: | Troquelado |Seccion: |PT0780 | Analista: ACCM
DATOS DEL PUESTO
Descripciéon Troquelado
Empresas S-MEX, S.A de C.V.
Departamento/Area Produccién
Secciébn Maquina PTO780
DATOS DE LA EVALUACION
Empresa evaluadora UTM
Nombre del evaluador Azucena Carrasco Martinez
Fecha de la evaluacion 05 de abril de 2010

DATOS DEL TRABAJADOR
Nombre del trabajador
Sexo
Edad
Antigliedad en el puesto

Tiempo que ocupa el puesto
por jornada

Duracién de la jornada laboral

Gloria Lizbeth Guzman Ramirez
Femenino

20 afos

41 meses

8.5 horas

9.5 horas

Observaciones

Hay problemas de calidad. El espesor de la lamina de las piezas es mayor al aceptado.
Segun especificaciones del jefe de Recursos Humanos, no se llevan registros del indice de
siniestralidad, sin embargo, en los dltimos 3 afios no han habido accidentes.




1 Carga Fisica

1.1 CARGA ESTATICA
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Indicar las posturas mas frecuentemente adoptadas por el trabajador asi como su duracién en

minutos por cada hora de trabajo.

Postura

Duracién por turno
(min.)1

Frecuencia?
(veces/hora)

Duracién total
(minutos/hora)

Sentado:

Normal

Inclinado

Con los brazos por
encima de los
hombros

o g i

N/A

De pie:

Normal

= o

Con los brazos en
extension frontal

e

%450

=700

Con los brazos por
encima de los
hombros

Con inclinacién

Muy inclinado

Arrodillado

Normal

Inclinado

Pl O oA e

Con los brazos por
encima de los
hombros

—

-i.:f:‘-n-

N/A

Tumbado

Con los brazos por
encima de los
hombros

-

N/A

Agachado

Normal

Con los brazos por
encima de los
hombros

i 4 .ﬁy" %_

N/A

! Tiempos determinados a partir del diagrama bimanual, donde el tiempo de ciclo =48.7. Del cual 5.6 seg corresponden a la postura
con inclinacion y 43.1 a los brazos en extension frontal. Ej. La duracion del tltimo se determiné: (3600/48.7)(43.1)/60=53, la
frecuencia (3600/48.7)*10=700, ya que el ciclo comprende aprox. 10 pzas. y la postura se repite por cada pieza. Mientras que para la

inclinacion:

La frecuencia: 3600/(48.7*5) =15, ya que cada 5 ciclos realiza esa posicion.
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1.2 CARGA DINAMICA

1.2.1 Esfuerzo realizado en el puesto

Se consideran esfuerzos la elevacién de cargas, el mantenimiento de pesos, los derivados de
uso y manipulacién de herramientas...

= El esfuerzo realizado en el puesto de trabajo es:
Continuo! [T
Breve pero repetido?

(1)Si el esfuerzo es continuo (2)Si los esfuerzos son breves pero repetidos

Duracioén total del esfuerzo Veces por hora que se realiza el esfuerzo

<5' <30
5'a<10'| | - 130a59
10'a<20'| |  160a119
20'a<35" ~ [120a209
35'a<50"| 2102299
>=50" | B =300

1.2.2 Esfuerzo de aprovisionamiento
Esfuerzo realizado por el trabajador para, por ejemplo, alimentar la maquina con materiales.
Nota: Este aspecto sélo aplica si la operadora de la prensa no cuenta con el apoyo de una
auxiliar.
Frecuencia por hora del
transporte

Distancia recorrida con el Peso transportado en kg.

peso en metros

M- - |<10 P

. 1a<3 B 10a<30  1a<2

=3  130a<60 2a<5
 160a<120 Bsacs
 1120a<210  |8a<12
.~ |210a<300 | |12a<20
>=300 - 1>=20




2 Entorno fisico

2.1 AMBIENTE TERMICO
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Si durante la jornada el trabajador estd sometido a diferentes ambientes térmicos, se calculara la
puntuacion de cada situacion de forma independiente y se escogera la mas desfavorable.

= Velocidad del aire en el puesto de trabajo (m/s):

* Temperatura del aire (°C):

034 |

Seca| 25.18 |

= Duracion de la exposicidn diaria a estas condiciones:

<30’

. |30"a<1h30'
.~ |1h30"a <2h 30
. 12h30"a<4
4ha<5h 30’
5h30"a<7h
\7 >=7h

= Veces que el trabajador sufre variaciones de temperatura en la jornada:

25 0 menos Indique el nimero de veces que el trabajador sufre cambios de
‘ ‘més de 25 temperatura momentaneos debido a desplazamientos a otras
zonas o por variaciones de las condiciones ambientales.
2.2 RUIDO
= Elnivel sonoro alo largo de la jornada es: Indique si el trabajador estd sometido

D Constante3

. Variable*

siempre a un mismo nivel sonoro. O si varia
alolargo de la jornada.

= Elnivel de atencidn requerido por la tarea es:

' Débil

Medio
Elevado

u Muy elevado

EL NIVEL DE ATENCION depende de la precisién de la tarea, de
la necesidad de captar ciertas informaciones de caracter visual,
tactil o sonoro y de los requerimientos propios de las tareas de
vigilancia. Un mayor nimero de informaciones a percibir, una
mayor necesidad de precisién en la tarea (piezas pequefias o
exactitud en la manipulacidn) o la dificultad en percibir posibles
defectos supondran un mayor requerimiento de atencién. En un
mismo puesto de trabajo el nivel de atencién puede variar; en
este caso se escogera el mas elevado. Este dato se solicita
también en la variable de "Atencién” de la dimensién " CARGA
MENTAL?", el valor introducido debe ser el mismo en ambos
casos.
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Numero de ruidos impulsivos a los que esta sometido el trabajador:

Ruidos IMPULSIVOS son aquellos de duracién inferior a 1 segundoy de  menos de 15 al dia
intensidad sonora mayor o igual a 85 dB (martilleos, explosiones...) 15 o mas al dia

(3) Si el nivel sonoro a lo largo de la jornada | (4) Si el nivel sonoro a lo largo de la
es constante jornada es variable

Niveles de intensidad sonora diferentes en

Nivel de intensidad sonora en decibelios T - o
decibelios y duracién de la exposicion a

<60 85 2 86 cada nivel

60a69 87 a 89 Intensidad (dB) Duracion
70a74 90 a 94 89.5m 0.94 hr
75a79 95a99 107.5™ 0.06 hr
80a82 100a104| | *a) Nivel de ruido normal promedio

83a84 >105| | *b) Nivel de ruido durante el sopleteo con una

duracion de 3 seg en cada inicio de ciclo de 10

piezas, donde el tiempo de ciclo es de 48.7 seg.

2.3 AMBIENTE LUMINOSO
= Elnivel de iluminacién en el puesto de trabajo en lux es de:

<30 350a<600|
30a<50 600a<900
B 502 <80 900a <1500 |
~ |80a<200 1500a<3000| |
~ |200a<350 >=3000 |
=  Elnivel (medio) de iluminacién general del taller en lux es de: 55.8

= Elnivel de contraste en el puesto de trabajo es:

Elevado El contraste es la diferencia entre la luminancia de los objetos a observar y el
- Medi fondo. Contraste ELEVADO es, por ejemplo, el de los caracteres de imprenta
edio 3 . .
‘ ‘ L negros sobre el fondo blanco. Contraste DEBIL es, por ejemplo, el de los hilos y
| Débil la tela en las labores de zurcido. Contraste MEDIO corresponde a una
situacién intermedia entre las dos anteriores.

= Elnivel de percepcion requerido en la tarea es:

General Se dan a continuacion ejemplos de trabajos en funcion de la percepciéon requerida:

Basto * GENERAL: Circulaciéon por pasillos, lugares de paso, manipulacién de productos a

i Moderado granel, manejo de carbones y cenizas...

Bastante =~ * BASTA: Montaje de grandes maquinas, contabilizacién de grandes piezas...

fino * MODERADA: Trabajos de oficina (lectura, escritura...), montaje de piezas medianas....

Muy fino  * BASTANTE FINA: Montaje y verificacién de piezas pequefias

Extremrflda * MUY FINA: Montaje de piezas de precision, fabricacion de matrices, trabajos de
mente fino verificacion, lectura de instrumentos....

*E XTREMADAMENTE FINAS: relojeria de precision....
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= Se trabaja con luz artificial:
Permanentemente
No permanentemente

=  Existen deslumbramientos:

Si
No

N

2.4 VIBRACIONES

= Duracion diaria de exposicién a las vibraciones:

.~ |<2h
2a<4h

. |4a<6h
6a<7h30
>=7h 30’

En caso de no existir exposicién a vibraciones
introduzca los valores menores (Duraciéon <2
h; Caracter: Poco molestas)

‘.44‘2

= El caracter de las vibraciones es:

Poco molestas ‘

[ [ ]

Molestas ‘
Muy molestas l

3 Carga Mental

= Eltrabajo es: .‘ Repetitivos Indique si el trabajo puede considerarse
’ No repetitivos repetitivo (de supervision o vigilancia)

3.1 PRESION DE TIEMPOS
= Modo de remuneracion del trabajador:
‘ Salario fijo
‘7‘ Salario a rendimiento con prima colectiva
\7’ Salario a rendimiento con prima individual

= Eltrabajador puede realizar pausas (sin contar las reglamentarias):
= Eltrabajo es en cadena:
S{ en cadena -TRABAJO EN CADENA: El trabajador dispone
de un tiempo determinado para realizar la tarea
causando perturbaciones los retrasos. Las
piezas se le presentan al trabajador de forma
cronometrada.
-TRABAJO NO EN CADENA: El trabajador no

depende del ritmo de la cadena. El tiempo de
proceso no esta estrictamente fijado.

Mas de una media jornada
Una media jornada

Sin pausas

No en cadena
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= Sise producen retrasos en la tarea estos deben recuperarse:

Indique si el trabajador esta obligado a recuperar los No
retrasos en la tarea; si es asi indique si puede
recuperarlos durante el curso de su trabajo o debe

emplear para ello las pausas.

Durante las pausas
Durante el trabajo

(5) Si el trabajo es repetitivo

(6) Si el trabajo no es repetitivo

Tiempo en alcanzar el ritmo
normal de trabajo

<=1/2 hora
>1/2hora<=1dia
!‘ 2 dias a<=1sem
<lsem a <=1mes
>1mes

Nunca

En caso de incidente puede el trabajador parar la
maquina o la cadena
St

No, debe actuar de forma rapida sin detener la \
maquina

El trabajador tiene posibilidad de ausentarse
momentaneamente de su puesto de trabajo fuera de las
pausas previstas.

S{7 Este dato se solicita también en la variable
1 N “Comunicacién con los demas
0 trabajadores” de la dimensién "ASPECTOS

PSICOSOCIALES", el valor indicado debe
ser el mismo en ambos casos.

A continuacién debe indicar si en caso de ausentarse
momentaneamente de su puesto debe hacerse sustituir por
otro trabajador. En caso de no ser necesario indicar si esto
puede provocar o no atrasos en la produccidn.

(7) Si el trabajador tiene posibilidad de ausentarse

Tiene necesidad de hacerse reemplazar por otro

trabajador
si| |
No8 \7

(8) Si no tiene necesidad de hacerse reemplazar
Su ausencia provocaria...

Sin consecuencias en la produccion ’

Riesgos de atrasos \7
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3.2 ATENCION

= Elnivel de atencién requerido por la tarea es:

EL NIVEL DE ATENCION depende de la precisién de la tarea, de la Débil ‘T
necesidad de captar ciertas informaciones de caracter visual, tactil o . .
sonoro y de los requerimientos propios de las tareas de vigilancia. Un Medio &8
mayor numero de informaciones a percibir, una mayor necesidad de Elevado ‘J
precision en la tarea (piezas pequefias o exactitud en la manipulacién) o la Muy elevado ‘ ‘
dificultad en percibir posibles defectos supondran un mayor o
requerimiento de atencién. En un mismo puesto de trabajo el nivel de

atencién puede variar, en ese caso se escogera el mas elevado. Este dato se

ha solicitado también en la variable "Ruido” de la dimensién "ENTORNO

FiSICO", el valor introducido debe ser el mismo en ambos casos.

= Elnivel de atencion resefiado debe ser mantenido (en minutos por cada hora):

<10 min ‘—‘

10 a <20 min |
20 a <40 min |
>=40 min !

= Laimportancia de los riesgos que puede acarrear la falta de atencién es:

Accidentes ligeros (provocan una parada de 24 horas o menos) ‘
Accidentes serios (provocan incapacidad temporal del trabajador)

Accidentes graves (provocan incapacidad permanente o muerte) ‘

» Lafrecuencia con que el trabajador sufre estos riesgos es:
Rara (menos de una vez a la jornada) i
Intermitente (en ciertas actividades del trabajador) ‘

Permanente ‘J

» Laposibilidad técnica de hablar en el puesto es:

Indique la posibilidad técnica de hablar en el puesto. Las Ninguna ‘T

restbilsied s Sor Intercambio de palabras i

- NINGUNA: El aislamiento, El ruido o la necesidad de Amplias posibilidades
atencion impiden totalmente hablar.

- INTERCAMBIO de PALABRAS: Existe la posibilidad de
hablar, pero no mantener conversaciones seguidas.

- AMPLIAS POSIBILIDADES: No existen impedimentos
técnicos para hablar.

= Eltiempo que puede el trabajador apartar la vista del trabajo por cada hora dado el
nivel de atenciéon requerido es:

>=15 min ‘j
10a<15min| |
5a <10 min ‘ ‘

<5 min !
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Las siguientes cuatro cuestiones deben responderse sélo si el trabajo en no repetitivo

(6) Si el trabajo es no repetitivo:
= El ndmero de maquinas a las que debe atender el trabajador es:
1,263
4,566
7,8,69
10,116 12
mas de 12

= El ndmero medio de senales por maquina y hora es:

Indique el nimero medio de sefiales que producen las maquinas o 0a3
aparatos por cada hora. Se entiende por sefial toda informacion 4a5
proveniente de la maquina que deba ser atendida por el trabajador y

requiera de éste una intervencidon. Puede ser visual, sonora o tactil 6 0 mas
(medidores, avisadores...)

= Intervenciones diferentes que el trabajador debe realizar:
dela?2
de3a5
de6a8
de9a10
10 0 mas

=  Duracion total del conjunto de las intervenciones por cada hora de trabajo:
<15’
de 15'a < de 30’
de 30" a < de 45’
de 45'a <de 55’
>=55'

3.3 COMPLEJIDAD

Las cuestiones de la variable COMPLE]JIDAD deben responderse sélo si el trabajo es repetitivo

(5) Si el trabajo es repetitivo:
= Duracion de cada operacion:
<2"
de 2" a <de 4"
de4"a<de8"
de 8" a<de 16"
>=16"

L]
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= Duracion media de cada ciclo:
. <8"

de 8" a<de 30"

de 30" a <de 60"

de 1'a <de3’

de 3'a<de5’

de 5'a<de 7'

>=7"'

4 Aspectos psicosociales

4.1 INICIATIVA

= Eltrabajador puede modificar el orden de las operaciones que realiza:

‘ ‘ Si Indique si el trabajador pierde organizar su trabajo alternado el
-‘ No orden en que realiza las operaciones.

= El trabajador puede controlar el ritmo de las operaciones que realiza:

Indique si el ritmo del trabajo depende enteramente del ritmo de la cadena o maquina, o si el
trabajador puede adelantarse o detenerse en una cadencia de su tarea.

-‘ Ritmo enteramente dependiente de la cadena o de la maquina

‘ ‘ Posibilidad de adelantarse?

(9)Si el trabajador puede controlar el ritmo de las operaciones que realiza

= Puede adelantarse:

<2 min/hora

2 a <4 min/hora

4 a <7 min/hora

7 a< 10 min/ hora
10 a <15min/hora
>= 15 min/hora

= Eltrabajador controla las piezas que realiza:

o Isi

-‘ No

= Eltrabajador realiza retoques eventuales:

=

No imperfecciones.

Si el trabajador puede organizar su trabajo
alterando el orden en que realiza las
operaciones, indique cuanto puede
adelantarse de media por cada hora de
trabajo, aprovechando ese tiempo para
descansar sin perturbar la produccién.

Si Indique si el trabajador puede corregir él mismo errores o

= Definicion de la norma de calidad del producto fabricado:

‘ ‘ Muy estricta, definida por servicio especializado

‘ Con mérgenes de tolerancia explicitos
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Influencia positiva del trabajador en la calidad del producto:
Indique si la actitud o habilidad del trabajador influye positivamente en la calidad del producto:

- NINGUNA INFLUENCIA: El obrero no puede influir positivamente en la calidad del producto.

- DEBIL INFLUENCIA: Es el sistema técnico el que proporciona calidad al producto, pero un buen
reglaje de las maquinas influye en la calidad.

- SENSIBLE INFLUENCIA: la habilidad del operario o la experiencia profesional influyen en la
calidad del producto.

- TOTAL INFLUENCIA

W Ninguna
I Débil, el sistema técnico controla la calidad, s6lo puede reglar mejor las maquinas
Sensible: importa la habilidad y experiencia del trabajador

Total

Posibilidad de cometer errores:

Indique si:

-El puesto no permite cometer errores

-Se pueden producir errores pero sin repercusion

-Se pueden producir errores con repercusién media

-Errores posibles con repercusion posterior importante ( eventualmente productos irrecuperables)

‘ Total imposibilidad
‘ Posibles, pero sin repercusion anterior o posterior

‘ Posibles con repercusion media
.‘ Posibles con repercusion importante (producto irrecuperable)

En caso de producirse un incidente debe intervenir:

Se consideran incidentes, por ejemplo, las paradas o malfuncionamiento de maquinas en una
cadena, los fallos de aprovisionamiento, la presencia de piezas que necesiten rectificaciones....
Las calificaciones de MENORES y MAS IMPORTANTES hacen referencia al tiempo y a la complejidad
de la intervencidn necesaria para superar el incidente. Las posibilidades son:
-Interviene el propio trabajador en caso de incidente menor.
-Interviene otro trabajador en caso de incidente menor.
-Interviene el propio trabajador en cualquier caso.
i‘ En caso de incidente menor: el propio trabajador
‘ En caso de incidente menor: otra persona

‘ ‘ Tanto en caso de incidente importante como menor: el trabajador

La regulacién de la maquina la realiza: -
[‘ El trabajador ! Otra persona

4.2 COMUNICACION CON LOS DEMAS TRABAJADORES
El niimero de personas visibles por el trabajador en un radio de 6 metros es:

‘ 5 personas
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= Eltrabajador puede ausentarse de su trabajo:

Indique si el trabajador puede ausentarse momentdneamente de su puesto de trabajo fuera de las
pausas previstas. Este dato se ha solicitado también en la variable "Presién de tiempos" de la
dimension "CARGA MENTAL", los valores indicados deben coincidir.

s
B No

= Lanormativa estipula sobre el derecho de hablar...
Indique la normativa relativa al derecho de hablar.

PROHIBICION PRACTICA de hablar: hablar durante el trabajo esta prohibido reglamentariamente o
el mando no lo permite

TOLERANCIA DE ALGUNAS PALABRAS: Se tolera algin intercambio verbal breve

NINGUNA RESTBICCI(')N: no existe reglamento o restriccién normativa para el uso de la palabra.
U Prohibicién practica de hablar
‘ ‘ Tolerancia de algunas palabras
! Ninguna restriccion

= Posibilidad técnica de hablar en el puesto:

Indique si existe posibilidad técnica de hablar en el puesto. Este dato se ha solicitado también en la
variable "Atencion" de la "CARGA MENTAL", el valor introducido aqui debe coincidir con el
indicado en la dimension "CARGA MENTAL". Las posibilidades son:

- NINGUNA: El aislamiento, el ruido o la necesidad de atencion impiden totalmente hablar.

- INTERCAMBIO de PALABRAS: Existe la posibilidad de hablar, pero no mantener
conversaciones seguidas.

- AMPLIAS POSIBILIDADES: No existen impedimentos técnicos para hablar.
D Ninguna
! Intercambio de palabras
U Amplias posibilidades

= Necesidad del intercambio verbal:

Indique si por la naturaleza de las tareas se requieren intercambios verbales con otros puestos:
-NINGUNA NECESIDAD: La tarea no requiere intercambios verbales con otros puestos.
-INTERCAMBIOS POCO FRECUENTES: La tarea requiere intercambios verbales esporadicamente.
-INTERCAMBIOS FRECUENTES: Se requieren frecuentes intercambios verbales con otros puestos.

ﬂ Ninguna necesidad de intercambios verbales
‘ ‘ Necesidad de intercambios verbales poco frecuentes
! Necesidad de intercambios verbales frecuentes

Existe expresion obrera organizada:
‘ ‘ No hay delegado sindical en el sector al que pertenece el trabajador
Un delegado poco activo o representativo
U Varios delegados medianamente activos
U Varios delegados muy activos
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4.3 RELACION CON EL MANDO

= Frecuencia de las consignas recibidas del mando en la jornada:

Indique la frecuencia de las 6rdenes de los mandos al trabajador a lo largo de la jornada:

- MUCHAS Y VARIABLES CONIGNAS DEL MANDO: Se dan relaciones frecuentes con el mando;
muchas consignas y 6rdenes diferentes a lo largo de la jornada.

- CONSIGNAS AL COMIENZO Y A PETICION DEL TRABAJADOR: Se dan consignas al comienzo de
la jornada y cuando el trabajador lo solicita.

- NOHAY CONSIGNAS.

’ ‘ Muchas y variables consignas con el mando. Relacién frecuente con el mando
7‘ Consignas al comienzo de la jornada y a peticion del trabajador
\7‘ No hay consignas de trabajo

=  Amplitud de encuadramiento en primera linea (nimero de trabajadores dependientes
de cada responsable en el primer nivel de mando):

!‘ <10

'Entre 11y 20
'Entre 21y 40
‘>40

|
5
—

= Intensidad del control jerarquico: alejamiento temporal y/o fisico del mando:
Indique el alejamiento fisico y/o temporal del mando:
- GRAN PROXIMIDAD: El mando se encuentra cerca y su presencia es muy frecuente.

- ALEJAMIENTO MEDIANO O GRANDE: El mando no se encuentra cerca o presente
frecuentemente.

- AUSENCIA DEL MANDO MUCHO TIEMPO: la mayor parte del tiempo de trabajo el mando esta
ausente.

.‘ Gran proximidad
‘7‘ Alejamiento mediano o grande
\7‘ Ausencia del mando durante mucho tiempo

= Dependencia de puestos de categoria superior no jerarquica:

Indique si el trabajador depende de puestos de categoria superior no jerarquica como
controladores, ajustadores, mantenimiento...

!‘ Depende de varios puestos
‘7‘ Depende de un solo puesto
‘ Puesto independiente



Pagina |72

4.4 STATUS SOCIAL
= Duracion del aprendizaje del trabajador para el puesto:

Indique cuanto tiempo de aprendizaje requiere el trabajador para ocupar el puesto que ocupa.
Se trata del tiempo formacion especifica para el puesto en concreto, sin considerar la formacion
general anterior que el trabajador pueda tener.

<1

<1 dia

. |2a6dias
| |7al4dias
! 15 a 30 dias
1 a 3 meses
>=3 meses

Formacion general del trabajador requerida:
Ninguna

|| Saber leer y escribir

Formacién en la empresa (menos de 3 meses)

Formacién en la empresa (mas de 3 meses)
! Formacion Profesional o Bachillerato

5 Tiempos de trabajo

5.1 CANTIDAD Y ORGANIZACION DEL TIEMPO DE TRABAJO
Duracion semanal en horas del tiempo de trabajo:

‘ 35a<41

41a<44

44 a <46

>=46

Tipo de horario del trabajador
Normal
2 x 8 (dos turnos de 8 horas)

3 x 8 (tres turnos de 8 horas)

BN -

Non-stop

Con relacion a las horas extraordinarias el trabajador tiene... (En caso de no existir
seleccione la opcion "Posibilidad total de rechazo".)

D Imposibilidad de rechazo
‘ ‘ Posibilidad parcial de rechazo
. Posibilidad total de rechazo
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Los retrasos horarios son:

Imposibles

Poco tolerados

! Tolerados

Con relaciéon a las pausas:

Imposible fijar duracion y tiempo de las pausas

Posible fijar el momento
! Posible fijar el momento y duraciéon

Con relacion a la hora de finalizar la jornada:

Indique en relacion con el final del trabajo, si el trabajador tiene la...

- POSIBILIDAD DE CESAR EL TRABAJO SOLO A LA HORA PREVISTA o sélo unos minutos antes.
- POSIBILIDAD ACABAR ANTES PERO OBLIGADO A PERMANECER EN El PUESTO

- POSIBILIDAD DE ACABAR ANTES Y ABANDONAR E1 LUGAR DE TRABAJO.

!‘ Posibilidad de cesar el trabajo sélo a la hora prevista
Posibilidad de acabar antes el trabajo pero obligado a permanecer en el puesto

Posibilidad de acabar antes y abandonar el lugar de trabajo

Con relacion al tiempo de trabajo

’ ‘ Imposible tomar descanso en caso de incidente en otro puesto
‘ Tiempo de descanso de media hora o menor
‘ ‘ Tiempo de descanso de mas de media hora



LISTAS DE COMPROBACION ERGONOMICA

Aqui se dan unas directrices generales para elaborar una lista de
comprobacién de los sistemas de trabajo con estructura modular, que abarca
cinco aspectos fundamentales (mecanico, bioldgico, de percepcidon/motor,
técnico y psicosocial). La importancia de los modulos varia segun la naturaleza
del trabajo que se va a analizar, los aspectos especificos del pais o poblacién
objeto del estudio, las prioridades organizativas y el uso que se pretende dar a
los resultados del analisis.

Los encuestados marcaran el “enunciado primario” con “Si o No”. Las
respuestas afirmativas indican la ausencia aparente de un problema.

Las respuestas negativas indican la necesidad de una evaluacién y una mejora
ergondmica. Las respuestas a los “enunciados secundarios” se distinguen
porque tienen un solo digito en la escala de gravedad de acuerdo/desacuerdo
que se indica a continuacion:

0 No sabe o no aplicable

1 Desacuerdo absoluto

2 Desacuerdo

3 Ni acuerdo ni desacuerdo
4 Acuerdo

5 Acuerdo absoluto

A. Organizacion, trabajador y tarea Respuesta/puntuacion

1. Descripcion de la organizacion y las funciones.
S-MEX, S.A. de C.V., empresa dedicada a la fabricacion de autopartes

mediante técnicas de troquelado e inyectado de piezas. Este puesto de trabajo

encabeza la linea de produccion. Cada vez que no hay una auxiliar que apoye

a la operadora para el traslado de piezas a su mesa (que es de donde las

toma para posteriormente colocarlas a la platina) tiene que parar la produccién

e inclinarse o caminar por las piezas hasta el contenedor.

Operadora sin un auxiliar
Operadora con un auxiliar

2. Caracteristicas del trabajador: Breve descripcion del grupo de trabajo

Asume cierta responsabilidad en cuanto al trabajo del resto de las operadoras,
posee sentido de liderazgo y manifiesta confianza en sus compaferas. Aunque
cabe sefalar que para la gestion de las trabajadoras se encuentran las lideres.
El grupo de trabajo realiza sus tareas coordinadamente y en continua
comunicacién desde el principio hasta el final de Ia linea.

3. Descripcion de la tarea: Lista de actividades y materiales

1. Al inicio del turno llenan las hojas Chek List de set-up formatos propios de la
empresa.

. Sopletea el herramental y limpia la platina

. Toma las piezas de la mesa (independientemente de si ella o una auxiliar
las ha dejado ahi)

. Comienza a troquelar

. Aparta las primeras tres piezas para el control de calidad

. Diez piezas después o segun las especificaciones de la hoja de trabajo
correspondiente, inspecciona la pieza y limpia el herramental.

7. Al final del turno registra las piezas elaboradas.

w N

(21N, IF N

Materiales:
1 Pistola para sopletear
1 Pafio para limpiar el herramental

B. Aspecto técnico Respuestas/puntuacion

1. Especializacién del puesto de trabajo

4. Los modelos del trabajo o de la tarea son simples y poco

complicados.

Si la respuesta es No, valore lo siguiente: (de 0 a 5)
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4.1 La asignacion del trabajo es especifica para el operario. \I\ 6.5 El trabajo (empufiar herramientas, manejo de un volante, de un pedal \i\
4.2 Las herramientas y los métodos de trabajo son especiales para el | 5 | de freno) es predominantemente estatico.
propésito de la tarea.
4.3 Volumen de produccion y calidad del trabajo. \?\
4.4 El empleado desempefia multiples tareas. | 2 | IV. Manipulacién manual de cargas (MMC)

Naturaleza de los objetos manipulados: animados/inanimados, tamafio vy

6.6. El trabajo exige una posicion de trabajo fija (sentado o de pie). \E\

Il. Habilidades requeridas - forma. -
5. El trabajo requiere una actividad motora simple. \i\ N | 7. El trabajo requiere una MMC minima. \i\l\
Si la respuesta es No, valore lo siguiente: (de 0 a 5) ‘ Si la respuesta es No, valore lo siguiente: (de 0 a 5)

7.1Tipo de trabajo:(elija uno) empujar tirar girar levantar bajar transportar

5.1 El puesto requiere conocimientos y habilidades especializados. L\
4 | (especificar ciclo de repeticién):
1

|

|
5.2 El puesto exige una formacion para adquirir esas habilidades. \
5.3 El trabajador comete frecuentes errores en su trabajo. \

|

7.2 Peso de la carga (kg): (eljauno) 5-10  10-20 20-30 30-40 >40
7.3 Distancia horizontal sujeto-carga (cm):
3 | 7.4 Altura a la que el sujeto carga. A nivel del:

5.4 El puesto exige una rotacion frecuente, reglada.
5.5 Las operaciones estan marcadas por una maquina o automatizadas.

Comentarios y sugerencias para la mejora, items 4 a 5.5: suelo rodilla cintura pecho hombro
Se observa que no hay rotacién de los operadores. Se requiere tener 7.5 La ropa impide las tareas de MMC. 1]
habilidades puesto que se trabaja al ritmo de la linea. -
8. La posicion de la tarea no presenta riesgo de lesiéon corporal. \i\E
| 4| Valoracion del analista Valoracion del trabajador | 4 |
Si la respuesta es No, valore lo siguiente: (de 0 a 5) -
C. Aspectos biolégicos Respuesta/puntuacion 8.1 La tarea puede modificarse para reducir la carga que se debe \L\
manipular. -
Ill. Actividad fisica general - 8.2 Los materiales pueden empaquetarse en tamanos estandar. 1 0
?i.SiI‘E:Ia.trabajador determina y regula completamente su actividad ‘i‘E 8.3 El tamafio o la posicidn de las asas de los objetos puede mejorarse ‘L‘
8.4 Los trabajadores no adoptan métodos seguros para la manipulacion de \i\
Si la respuesta es No, valore lo siguiente: (de 0 a 5) cargas. -
6.1 El trabajador mantiene un ritmo preestablecido. \I\ 8.5 Las ayudas mecanicas pueden reducir el sobreesfuerzo. \i\
6.2 El trabajo implica frecuentes movimientos repetitivos. \i\ Sugerencias para la mejora, items 6 a 8.5:
6.3 Exigencia cardiorrespiratoria del trabajo: Sedentario, ligero, moderado, IA El operador s6lo manipula un contenedor con peso mayor a 30 kg
pesado, extremadamente pesado. de forma ocasional, cada vez que el abastecedor estda muy ocupado.
(mencione las caracteristicas del trabajo pesado):
La fatiga se genera por las posturas, los movimientos repetitivos, V. Disefio del lugar o del espacio de trabajo

y el tiempo que lleva en el puesto en pie.

El lugar de trabajo debe ilustrarse mediante diagramas que muestren los
6.4 El trabajo exige aplicar una gran fuerza muscular. | 1 | espacios libres y las zonas de alcance:
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11.6 Uso de guantes o calzado que limiten para trabajar y manejar los 2
controles de los equipos.

Sugerencias para la mejora, items 9 a 11.6:

La prensa obliga a tener una postura forzada.

9. El lugar de trabajo es compatible con las dimensiones
humanas.

Si la respuesta es No, valore lo siguiente: (de 0 a 5)

9.1 La distancia de trabajo esta fuera del alcance normal en el plano | 4 |
horizontal o vertical (>60 cm).

9.2 La altura de la mesa o del plano de trabajo es fija o escasamente

regulable.

9.3 No hay espacio para operaciones secundarias (ej.: inspeccion,
mantenimiento).

9.4 El puesto de trabajo tiene obstaculos, salientes o bordes pronunciados.
9.5 La superficie de trabajo o el suelo son resbaladizos, irregulares,
inestables o estan llenos de obstaculos.

VI. Postura de trabajo
12. El trabajo permite una postura relajada.
Si la respuesta es No, valore lo siguiente: (de 0 a 5)
12.1 Trabajo con los brazos levantados por encima del hombro y/o
separados del cuerpo.
12.2 Hiperextension de la mufieca; y demanda de mucha fuerza. 4
12.3 El cuello y los hombros no forman un angulo de unos 15°. 4
12.4 Espalda inclinada y girada. 5
12.5 Las caderas y las piernas no tienen un buen apoyo cuando se esta 0
sentado.
12.6 Movimiento asimétrico del cuerpo, sélo hacia un lado.
12.7 Mencione los motivos de la postura forzada:

(1) posicién de la maquina,

(2) disefio del asiento,

(4) puesto o espacio de trabajo.

Sugerencias para la mejora, items 12 a 12.7:

Realizar un analisis mas detallado de las posturas del cuello, espalda, manos,

2]

y cintura, ya que la operadora afirma son las zonas mas resentidas al final del

10. La disposicion de los asientos es adecuada. (NO APLICA)

turno.

11. Existen suficientes elementos auxiliares para la seguridad en
el puesto de trabajo.

Si la respuesta es No, valore lo siguiente: (de 0 a 5)

11.1 No hay espacio para colocar las httas. o los efectos personales.

11.2 Puertas, accesos de entrada y salida o pasillos demasiado estrechos.
11.3 Disefo inadecuado de mangos, escaleras, escalerillas o barandillas.
11.4 Los asideros de pies y manos exigen posturas forzadas de las
extremidades.

11.5 Los apoyos no se distinguen por su posicion, forma o disefio

VIl. Medio ambiente de trabajo

RUIDO

[Identifique las fuentes de ruido, tipo y duracién de la exposicion; consulte ILO
1984].

13. El nivel de ruido es inferior al maximo nivel recomendado. [ S| N|
(Utilice la tabla siguiente.)
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El trabajo no - ! 17. ILUMINACION
El trabajo requiere

El trabajo requiere  El lugar de trabajo, las maquinas estan bien iluminados en todo | S | |

L requiere N
Puntuacion L comunicacion . —
comunicacion concentracion momento.
verbal verbal
1 inferior a 60 dBA inferior a 50 dBA inferior a 45 dBA
2 60-70 dBA 50-60 dBA 45-55 dBA Si la respuesta es No, valore lo siguiente: (De 0 a 5)
3 70-80 dBA 60-70 dBA 55-65 dBA 17.1 La iluminacion es suficientemente intensa. 2
4 80-90 dBA 70-80 dBA 65-75 dBA 17.2 La iluminacion del area de trabajo es adecuadamente uniforme. 1
5 superior a 90 dBA superior a 80 dBA superior a 75 dBA 17.3 El parpadeo es escaso o inexistente. 4
Fuente: Ahonen y cols. 1989. 17.4 La formacion de sombras no causa problemas. 2
Indique su puntuacién de acuerdo o desacuerdo (0-5) | 5 | 17.5 Los reflejos molestos son escasos o inexistentes. 5
~17.6 Ladinamica del color (objetos resaltados por el calor, calidez del 4
14. Los ruidos nocivos se eliminan en su origen. | S | N | color) es adecuada.
Si la respuesta es No, valore los motivos: (De 0 a 5) 18. POLVO, HUMO, ELEMENTOS TOXICOS (NO APLICA)
14.1 No hay un aislamiento eficaz contra el ruido. 5
14.2 No se han tomado medidas de emergencia contra el ruido (ej.: | 5 | 19. RADIACION (NO APLICA)
limitacion del tiempo de trabajo, utilizacion de equipos de proteccion
personal). 20. VIBRACIONES -
Las maquinas pueden accionarse sin que se transmitan vibraciones al \i\ N
15. CLIMA cuerpo del operador.
Especifique las condiciones climaticas.
Temperatura: 22°C Humedad: 45 Si la respuesta es No, valore lo siguiente: (De 0 a 5)
Temperatura Radiante: Corrientes : 0.5 m/s 20.1 La vibracién se transmite a todo el cuerpo a través de los pies 5
20.2 La transmision de la vibracion se produce a través del asiento (por | 0

16. El clima es confortable. 'S | N | ejemplo, maquinas méviles que el operador maneja sentado).
20.3 La vibracién se transmite a través del sistema mano-brazo (por \ 4

Si la respuesta es No, valore lo siguiente: (De 0 a 5) ejemplo, herramientas manuales, maquinas que el operador maneja
16.1 Sensacion térmica (elija una): mientras camina).

fria fresca neutra edlida excesivamente calurosa 20.4 Exposicién prolongada a una fuente continua o repetitva de | 5 |
16.2 Los dispositivos de ventilacion (ventiladores, ventanas, aire | 2 | vibraciones.
acondicionado) son inadecuados. ~20.5 Las fuentes de la vibraciéon no pueden aislarse ni eliminarse. \ 5 |
16.3 No se han aplicado medidas que regulen los limites de exposicion [17[ 20.6 Identifique las fuentes de la vibracion. Las prensas
(si existen, expliquelas). - Comentarios y sugerencias, items 13 a 20:
16.4 Los trabajadores no utilizan prendas para protegerse o procurarse [ 1] Los niveles de ruido y vibraciones superan los niveles aceptables
calor.

16.5 No hay fuentes o agua fresca disponibles cerca. (1]
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VIII. Organizacion del tiempo de trabajo 22.5 La distancia de lectura es demasiado grande para poder leer con | 1 |

Indique el horario de trabajo: horas de trabajo/dia/semanal/afio, incluido el precision.

trabajo estacional y el sistema de turnos. 22.6 La informacion visual no se entiende facilmente. 5

De 7:30 a 17:00 h/ 5 dias a la semana, primer y Unico turno 22.7 La informacion visual cambia antes de que se pueda realizar alguna 1

21. La presion del tiempo de trabajo es minima. | S | N | accion.

Si la respuesta es No, valore lo siguiente: (De 0 a 5) 23. Las seiales de emergencia se reconocen facilmente. \i\M

21.1 El trabajo se realiza de noche. 1

21.2 El trabajo implica realizar horas extras. Especifique la duracion media | 1 | Sila respuesta es No, valore los motivos: -

aproximada: 23.1 Las sefiales visuales o auditivas no son conformes con el procesode | 1 |
~ trabajo.

21.3 Las tareas pesadas estan desigualmente distribuidas durante los \L\ 23.2 Las sefales intermitentes estan fuera del campo visual. 1

turnos. ~ 23.3 Las senales auditivas no son audibles. 1

214 El personal trabaja a un ritmo o con un limite de tiempo [il -

predeterminado. 24. La forma en que estan dispuestos los dispositivos de | S | N |

21.5 No se han incorporado medidas contra la fatiga o sistemas de pausas | 5 | presentacion de la informacién es logica.
suficientes (utilice criterios cardiorrespiratorios para indicar lo pesado del

trabajo). Si la respuesta es No, valore lo siguiente:
Comentarios y sugerencias, items 21 a 21.5: 241 Los dispositivos de presentacion de la informacion no se distinguen \ﬂ
El ritmo de trabajo esta en funcion de la velocidad de la linea de por su forma, posicion, color o tono. -
Produccion. 24.2 Los dispositivos criticos de presentacién de la informacién, y de uso | 1 |
frecuente, estan alejados de la linea central de vision.
| 5 | Valoracién del analista Valoracion del trabajador | 5 |
X. Controles -
D. Aspecto perceptual o motor Respuestas/puntuacion 25. Los controles (interruptores, botones, gruas, volantes, \ 'S | N
IX. Dispositivos de visualizacion ~ pedales) son faciles de manejar.
22. Los dispositivos de visualizacion (calibres, metros, sefiales de | S | N |
alarma) pueden leerse facilmente. Si la respuesta es No, las causas son: (De 0 a 5)
25.1 La posicién de los controles de manos o pies es incomoda. 5
Si la respuesta es No, valore las dificultades: (De 0 a 5) ~ 25.2 Los controles o herramientas no estan accesibles. 4
22.1 lluminacion insuficiente (consulte el item n° 17). | 2 | 25.3 Las dimensiones de los controles no se ajustan a la parte del cuerpo | 4 |
22.2 Posicioén forzada de la cabeza/ojos respecto a la linea de visién. \i\ que los maneja.
22.3 El estilo de los nimeros o la progresién numérica de los mismos en | 5 | 25.4 Es necesario ejercer mucha fuerza para activar los controles. 1
los dispositivos de presentacion de la informacién produce confusion y 25.5 Los controles requieren gran precision y velocidad. 1
provoca errores de lectura. ~ 25.6 Los controles no tienen la forma adecuada para un buen agarre. 4
22.4 No hay dispositivos digitales de presentacién de la informacién para | 5 | 25.7 Los controles no tienen los colores o simbolos tipificados para su | 2

realizar lecturas precisas. identificacion.
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25.8 Los controles provocan una sensacion desagradable (calor, frio, | 5 | 27.8 La maquina no cuenta con un sistema adecuado para amortiguar las

vibracion).

26. Las senales y controles (combinados) son compatibles con una
respuesta humana facil y natural.

Si la respuesta es No, valore lo siguiente: (De 0 a 5)

26.1 No estan suficientemente préximos unos de otros.

26.2 Las sefales o controles no estan dispuestos secuencialmente segun
sus funciones o frecuencia de uso.

S
N

2

4

26.3 Las operaciones con los dispositivos de presentacion de la | 0

informacién o con los controles se hacen en secuencia, sin que haya
tiempo suficiente para completar la operacion (esto provoca una
sobrecarga sensorial).

26.4 Falta de coherencia en la direccion del movimiento del dispositivo de | 1

presentacion de la informacién o del control (por ejemplo, el movimiento
del control hacia la izquierda no produce un movimiento de la unidad
hacia la izquierda).
Comentarios y sugerencias, items 22 a 26.4:
Las etiquetas de los controles no estan en espafiol y confunden

al operador; el disefio de los botones de las prensas obligan la

flexion de las mufiecas;

[ 4 | Valoracion del analista

E. Aspectos técnicos
Xl. Maquinaria

27. La maquina (carretilla transportadora, carretilla elevadora,
maquina herramienta) es facil de conducir y manejar.

Si la respuesta es No, valore lo siguiente: (De 0 a 5)

27.1 La maquina es inestable durante el funcionamiento.

27.2 El mantenimiento de la maquinaria es deficiente.

27.3 No se puede regular la velocidad de manejo de la maquina.

27.4 El volante o manillar se maneja estando de pie.

27.5 Los mecanismos operativos entorpecen los movimientos del cuerpo
en el puesto de trabajo.

27.6 Riesgo de accidentes debido a la falta de proteccién en la maquina.
27.7 La maquinaria no esta equipada con sefales de advertencia.

Valoracion del trabajador | 5

Respuestas/puntuacion

vibraciones.

27.9 Los niveles de ruido de la maquina superan los limites legales
(consulte los items n° 13 y 14).

2710 Mala visibilidad de partes de la maquina y zona adyacente
(consulte los items n° 17 y 22).

Xll. Herramientas o instrumentos pequefios
28. Las herramientas o instrumentos que se proporcionan a los
operarios son comodos de manejar.

Si la respuesta es No, valore lo siguiente: (De 0 a 5)

28.1 La herramienta o instrumento no tiene asa o correa para
transportarla.

28.2 La herramienta
indistintamente.

28.3 El peso excesivo de la herramienta provoca hiperextension de la
mufieca.

28.4 La forma y posicion del mango no estan disefiadas para un buen
agarre.

28.5 Las herramientas mecanicas no estan disefiadas para manejarse
con las dos manos.

28.6 Los bordes cortantes del equipo o herramienta pueden causar
lesiones.

28.7 No suelen utilizarse accesorios (guantes, etc.) para manejar
herramientas que producen vibracion.

no puede utlizarse con ambas manos

S | 28.8 Los niveles de ruido de las herramientas mecanicas superan los
N | limites aceptables (consulte el item n° 13).
Sugerencias para la mejora, item 27 a 28.8:
El mango de la manguera para sopletear provoca retardos, debido
0 a que el operador busca la manera de posicionarla en su lugar.
5
4
5 | Xlll. Seguridad en el trabajo
4 | 29. Las medidas de seguridad de la maquina resultan adecuadas
para evitar accidentes y riesgos para la salud.
4
5 | Silarespuesta es No, valore lo siguiente: (De 0 a 5)

|
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29.1 Los accesorios de la maquina no se pueden montar y desmontar | 5 | XVI. Diversidad y definicion de tareas

facilmente. ~32. EIl trabajo comprende diversas tareas y deja lugar para la
29.2 Los puntos peligrosos, las partes méviles y las instalaciones espontaneidad por parte del trabajador.

eléctricas no tienen la proteccion adecuada. o

29.3 El contacto directo o indirecto de partes del cuerpo con la maquinaria IQ Si la respuesta es No, valore lo siguiente: (De 0 a 5)

puede ser peligroso. ~32.1 Las funciones y los objetivos del trabajador son ambiguos.

29.4 La inspeccion y el mantenimiento de la maquina es dificil. \i\ 32.2 La maquinaria, el proceso o el grupo de trabajo imponen
29.5 No hay instrucciones claras disponibles para el manejo \37\ restricciones de trabajo.
mantenimiento y seguridad de la maquina. 32.3 La relacion trabajador-maquina suscita conflictos en relaciéon con el
Sugerencias para la mejora, items 29 a 29.5: comportamiento que se espera del operador.
No se cuentan con letreros de seguridad. 32.4 El nivel de estimulacion es limitado (por ejemplo, un entorno visual y
auditivo siempre invariable).
32.5 El trabajo es muy aburrido.
| 5 | Valoracién del analista Valoracion del trabajador | 5 | 32.6 Campo de trabajo limitado para la ampliacion de tareas.
F. Aspecto psicosocial Respuestas/puntuacion XVII. Identificacion con la tarea y significado
XIV. Autonomia en el trabajo 33. Al trabajador se le asigna una serie de tareas y él organiza su

30. El trabajo permite la autonomia (por ejemplo, libertad respecto al | S | propio tiempo para llevarlas a cabo (p.ej.: planifica y ejecuta el
método de trabajo, al rendimiento, al tiempo de trabajo, al control de | N | trabajo e inspecciona y controla los productos).

calidad). Valore su acuerdo o desacuerdo (0-5)

Si la respuesta es No, las causas posibles son: (De 0 a 5) 34. El trabajo es importante en la organizacion. Es reconocido y
30.1 Falta de flexibilidad en el horario de inicio o finalizacion del trabajo. valorado por los demas.

30.2 No hay apoyo organizativo, en cuestién de asistencia en el trabajo. (Valore su acuerdo o desacuerdo)

30.3 Numero insuficiente de personal para realizar la tarea (trabajo en
equipo).

30.4 Rigidez en los métodos y condiciones de trabajo.

XViIll. Sobrecarga y subcarga mental
35. El trabajo consiste en tareas para las que existen sistemas de
informaciéon y comunicacion claras y bien definidas.

] []ole]

XV. Retroinformacioén en el trabajo (intrinseca y extrinseca)
31. El trabajo permite la retroinformacién directa sobre la calidad y la
cantidad del rendimiento personal.

Si la respuesta es No, valore lo siguiente: (De 0 a 5)

35.1 Se proporciona una extensa informacion relacionada con el trabajo.
35.2 Es necesario manejar informacion en situaciones de presion (por
Si la respuesta es No, los motivos son: (De 0 a 5) ejemplo, maniobras de emergencia)

31.1 No se puede participar en la informacion y toma de decisiones. 35.3 Sobrecarga de informacién y gestualizacion (por ejemplo, tarea de
31.2 Limitaciones para el contacto social por barreras fisicas. montaje compleja, que no requiere una motivacion especial).

31.3 Dificultad de comunicacion debido al alto nivel de ruido. 35.4 Ocasionalmente se desvia la atencion a otra informacion distinta de
31.4 Aumento en la demanda de atencién por el ritmo de la maquina. la necesaria para la tarea en cuestion.

31.5 Otras personas (directivos, comparieros) informan al trabajador sobre 35.5 La tarea consiste en una accién motora simple y repetitiva, sélo
su eficacia y rendimiento en el trabajo. requiere una atencioén superficial.

=z«

eIl

1
5

15|

4 B

zZzwn

o|Z o

1
2

1]

1

N

d

08| eurseg



35.6 Las herramientas y equipos no estan previamente posicionados para
evitar distracciones.
35.7 Hay que realizar elecciones multiples para la toma de decisiones y
para la valoracion de los riesgos.

(Comentarios y sugerencias, items 30 a 35.7)
El operador conoce los objetivos de su trabajo; su tarea esta en funcion

2]

2|

del ritmo de la linea.

XIX. Formacién y promocion
36. El trabajo ofrece oportunidades para mejorar los conocimientos y
las habilidades para el cumplimiento de las tareas.

Si la respuesta es No, las causas posibles son: (De 0 a 5)

36.1 No hay posibilidad de promocionar a puestos superiores.
36.2 No hay cursos periddicos de formacion para los trabajadores,
especificos para el puesto de trabajo.

36.3 Los programas e instrumentos de formacién no son faciles de
aprender vy utilizar.

36.4 No hay planes de pago de incentivos.

XX. Compromiso con la organizacion
37. Existe un compromiso definido en relacién con la eficacia de la
organizacion y el bienestar fisico, mental y social.

Valore el grado de disponibilidad de lo siguiente: (De 0 a 5)

37.1 El papel del individuo en la organizaciéon es ambiguo y fuente de
conflictos.

37.2 Servicios médicos o administrativos para la intervencion preventiva
en situaciones de riesgo.

37.3 Medidas promocionales para controlar el absentismo en el grupo de
trabajo.

37.4 Normas efectivas sobre seguridad.

37.5 Inspecciones laborales y control de mejores practicas de trabajo.
37.6 Acciones de seguimiento y control de accidentes y lesiones.
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2.3 EVALUACION DE POSTURAS Y MOVIMIENTOS REPETITIVOS

Las técnicas que se utilizan para realizar un analisis postural tienen dos caracteristicas
que son la sensibilidad y la generalidad; una alta generalidad quiere decir que es aplicable
en muchos casos pero probablemente tenga una baja sensibilidad, es decir, los resultados
que se obtengan pueden ser pobres en detalles. En cambio, aquellas técnicas con alta
sensibilidad en la que es necesaria una informacion muy precisa sobre los parametros

especificos que se miden, suelen tener una aplicacion bastante limitada.

El método que se presenta es una nueva herramienta para analizar este tipo de posturas;
es de reciente aparicion y esta en fase de validacion aunque la fiabilidad de la

codificacion de las partes del cuerpo es alta.

Guarda una gran similitud con el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) pero
asi como éste esta dirigido al analisis de la extremidad superior y a trabajos en los que se
realizan movimientos repetitivos, el REBA es mds general. Ademas, se trata de un nuevo
sistema de andlisis que incluye factores de carga postural dindmicos y estaticos, la
interaccién persona-carga, y un nuevo concepto que incorpora tener en cuenta lo que
llaman "la gravedad asistida" para el mantenimiento de la postura de las extremidades
superiores, es decir, la ayuda que puede suponer la propia gravedad para mantener la
postura del brazo, por ejemplo, es més costoso mantener el brazo levantado que tenerlo

colgando hacia abajo aunque la postura esté forzada.

Tal como afirman los autores, este método tiene las siguientes caracteristicas: se ha
desarrollado para dar respuesta a la necesidad de disponer de una herramienta que sea
capaz de medir los aspectos referentes a la carga fisica de los trabajadores; el andlisis
puede realizarse antes o después de una intervencion para demostrar que se ha rebajado el
riesgo de padecer una lesion; da una valoracion rapida y sistematica del riesgo postural

del cuerpo entero que puede tener el trabajador debido a su trabajo.
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ESTUDIO ERGONOMICO PARA TRABAJADORES DE PIE
EVALUACION DEL PUESTO DE TRABAJO

Hoja 1de7

N

Area: Produccion ’ Operador: Gloria L.

| Prensa: PT0780

‘ Funcién: Troquelado de piezas

Fecha: Sep 18, 2009

Evaluacién del puesto de trabajo N Observaciones
Se facilita al trabajador un asiento para los intervalos de descanso. X 51 hay periodos de descanso pero no asientos.
5 El trabajador puede laborar con los brazos a lo largo del cuerpo y sin tener que Cada vez que no se encuentra la auxiliar tiene que
encorvarse ni girar la espalda excesivamente. girar y tomar las piezas de la mesa.
3 | La superficie de trabajo es ajustable a la altura del trabajador X
4 | Se facilita un pedestal para elevar la superficie de trabajo si es necesario.
5 | Se les facilita una plataforma para elevar su altura si es necesario.
6 El trabajador cambia de postura de vez en cuando para disminuir la presion sobre las
piernas y la espalda.
7 Se proporciona una alfombra para que el trabajador no tenga que estar de pie sobre
una superficie dura.
8 | El suelo esté limpio, liso y no resbaladizo. En ocasiones hay residuos de aceite.
9 | Hace uso de algtin quimico nocivo. X Los solubles afectan la piel de sus manos y cara.
10 | El trabajador usa zapatos con empeine reforzado y suela baja. X Usa botas con casquillo que no son cémodas.
11 | El equipo de seguridad afecta la realizacion de sus actividades. Los lentes marean a las operadoras.
- Existe espacio suficiente entre el suelo y las rodillas a fin de que el trabajador pueda
cambiar su postura mientras trabaja.
13 Las funciones de la operadora son realizadas a una distancia entre 20 y 30 cm. frente al Cuando no estda la auxiliar toma piezas del
cuerpo a fin de evitar estirarse. contenedor. Para dejar las piezas en las cajas de
14 | Las funciones de la operadora exigen que se incline o encorve. scrap o re-trabajo.
15 El puesto de trabajo es disefiado de manera que el trabajador no tenga que levantar « En ocasiones se estira para alcanzar el tablero de

los brazos y pueda mantener los codos préximos al cuerpo.

control y los formatos de verificacién de maquina.

Observaciones: La operadora encabeza la linea de produccion, esto origina que tenga una funcion adicional al resto de sus compaiieras. Tiene que girar para tomar lotes
de una mesa a su costado cada 10 piezas aproximadamente.

Analista: Azucena Carrasco Martinez |

Reviso Jefe de Produccion: José A. Reséndiz

| Aprobo: Mr. Kawana

ggleuided



\ ESTUDI ERGONOMICO PARA TRABAJADORES DE PIE
S MEX EVALUACION DEL PUESTO DE TRABAJO Hoja 2 de7
\ Area: Produccion ’ Operador: Gloria L. ’ Prensa: PT0780 ‘ Funcién: Troquelado de piezas Fecha: Sep 18 , 2009
# El trabajo exige que... S N Observaciones
a | Curvey gire repetidamente las mufiecas X Cada vez que realiza la operacion de carga y descarga
b | Gire y presione repetidamente los dedos « Para presionar los botones E;ee;lt;sméquinu se activa un boton
¢ | Gire repetidamente los brazos X Para alcanzar las piezas sobre la platina
d | Mantenga repetidamente los codos alejados del cuerpo X En la carga, inspeccién y sopleteo.
Utilice repetidamente pinzas X
¢ Alcance o levante repetidamente objetos por encima de los «
hombros
g | Utilice repetidamente una herramienta que vibra X (Una maquina: La prensa)
h | Utilice repetidamente la mano para hacer fuerza X Para presionar botones
i | Gire o presione repetidamente la espalda X Cada vez que no se encuentra la auxiliar 1
. | Levante repetidamente objetos situados mas abajo de las «
)| rodillas
Trabaje repetidamente con la cabeza agachada X Para posicionar la pieza en el herramental

Observaciones: Los movimientos repetitivos de la mufieca y dedos pueden provocar tendinitis o sindrome del tanel del carpo, esto se puede prevenir si se realiza
una adecuada rotacion del personal siempre y cuando no perjudique el nivel de produccion.

Analista: Azucena Carrasco Martinez | Reviso Jefe de Produccion: José A. Reséndiz | Aprobo: Mr. Kawana
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ESTUDIO ERGONOMICO PARA TRABAJADORES DE PIE

VALORACION DE LA ACTIVIDAD MUSCULAR

N Método de Evaluacion: REBA? ‘

Analista: Azucena Carrasco Martinez ‘ Fecha: Sep 21, 2009

Hoja:3de 7

e Grupo A: Puntuaciones del tronco, cuello y piernas

1. Puntuacion del tronco

Fotografia de posiciones reales

Guia de posiciones

Puntuacion

Puntos Posicion
1 El tronco esta erguido.
X El tronco esta entre 0 y 20 grados de flexiéon o 0 y 20 grados de extension.

El tronco esta entre 20 y 60 grados de flexion o mas de 20 grados de
extension.

4 El tronco esta flexionado mas de 60 grados.

Puntos Posicion

X Existe torsion o inclinacién lateral del tronco.

*Considerando que gira para tomar las piezas de la mesa a su costado.

Puntuacion total del tronco: 3

Rapid Entire Body Assessment. Herramienta de analisis postural especialmente sensible con las tareas que conllevan cambios inesperados de postura.
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2. Puntuacion del cuello

Fotografia de posiciones reales

Guia de posiciones

Puntuacion

S ) g - S—

Al

\

2

La puntuaciéon incrementa si existe torsién o
inclinacion lateral:

Puntos

Posicion

Y El cuello esta entre 0 y 20 grados de flexion.
“2 " Elcuello esta flexionado o extendido mas de 20 grados.

Puntos

+1

Posicion

Existe torsion y/o inclinacién lateral del cuello.

Puntuacion total del cuello: 1

98| euideq



3. Puntuacion de las piernas
Fotografia de posiciones reales Guia de posiciones Puntuacion
Puntos Posicion
x Soporte bilateral, andando o sentado.
2 Soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable.
) )
La puntuacion incrementa si existe flexion de una
o ambas rodillas:
M
Puntos Posicién

&

| 30°-60° “}7 >60°

s -

Existe flexién de una o ambas rodillas entre 30 y 60°.

Existe flexion de una o ambas rodillas de mas de 60°
(salvo postura sedente).

Puntuacion total de las piernas: 2

L8]l ruiSe(g



Grupo B: Puntuaciones de los miembros superiores (brazo, antebrazo y mufieca).

1. Puntuacion del brazo

Fotografia de posiciones reales

Guia de posiciones

Puntuacioén

La puntuacion incrementa si el trabajador tiene el
brazo abducido o rotado o el hombro levantado:

+1 1t

=

Puntos Posicion

El brazo esta entre 0 y 20 grados de flexion 6 0 y 20
grados de extension.

x El brazo esta entre 21 y 45 grados de flexién o mas de 20
grados de extension.
3
4

El brazo esta entre 46 y 90 grados de flexion.
El brazo esta flexionado mas de 90 grados.

Puntos Posicion
X El brazo esta abducido o rotado.
+1 El hombro esta elevado.
+1 Existe apoyo o postura a favor de la gravedad.

Puntuacion total del brazo: 3
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2. Puntuacion del antebrazo

Fotografia de posiciones reales

Guia de posiciones

Puntuacion

Puntos

Posicion

x El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion.

El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o

La puntuacion incrementa si presenta torsion o
desviacion lateral:

L1

2 por encima de 100 grados.
Puntuacion total del antebrazo: 1
Puntos Posicion

Puntos

X

La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexiéon o
extension.

La mufieca esta flexionada o extendida mas de 15
grados.

Posicion

Existe torsion o desviacion lateral de la mufieca.

Puntuacion total de la mufieca: 3

68| ruiseq
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2.4 EVALUACION DE ECONOMIA DE MOVIMIENTOS

Los datos introducidos en el diagrama bimanual fueron recopilados a través de un analisis
de video mediante el cual se registraron diez observaciones por cada operacion (véase

Anexo II).

Como se observa en el resumen, el tiempo de ciclo corresponde a 48.7 segundos, de los
cuales, a la mano izquierda corresponden 35.8 de tiempo efectivo y 12.9 de tiempo
inefectivo. Por otra parte, la mano derecha tiene 45.7 segundos de tiempo efectivo y 3.0

de inefectivo.

Asi mismo, se puede notar que dentro de los movimientos que violan los principios de la
economia de movimientos se encuentran: Posicionar, Inspeccionar, Buscar y Retrasos

Inevitables. De los cuales, los tltimos dos son més frecuentes durante el proceso.

También es posible apreciar que la mano derecha cuenta con menos tiempo inefectivo
que la izquierda ya que la primera lleva a cabo actividades adicionales como el presionar

un boton extra (el reset) mientras la otra espera para su siguiente tarea.

En la ultima parte del diagrama, dos actividades que se repiten a lo largo del ciclo
(trasladar y troquelar piezas) se unieron en un solo punto debido a que la toma de tiempos

se realizé de forma conjunta.
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DIAGRAMA DE PROCESOS BIMANUAL
\ Operacion: | Troquelado | No. Parte: | H211ZRG1-471 BB
i snrEX 9 | Operario: Gloria G. Fecha: 12 de junio, 2010
\ Analista: Azucena Carrasco Martinez
Método: Presente Propuesto )
Bosquejo:

| S e

Mano izquierda Simbolo | Time | Segundos | Time | Simbolo Mano derecha
=1 —=
= 2=
Inspeccion de la pieza AT, M I %_ : _% AT, M,
p S p LA ERRARLIE B Y = ¢ = 86 U, M, B, | Sopletea el herramental
traslado al siguiente proceso M, L, RI = 5 — P L
=6 =
=7 =
= 8 =
=— 9 =
=10 —=
Toma piezas de la mesa y las| B, A, T, 56 11 —= 56 B,A, T, | Toma piezas de la mesa y las
coloca en la platina PP, L T E—nn—= 7 PP,L | coloca en la platina
==
= 14T=
=156 —= B,AT,
Sujeta las piezas PA 35 =E—1—= 35 | M,U, M, | Sopletea las piezas
=17 —= B.P,L
Alcanza el botén y espera RI, A 12 = 187= 12 |A T, ML |Coloca la pieza s/ el httal.
=19 ——
Troquelado de piezas RI, U 17 = 20 — 1.7 A, lLJJ A, Troquelado de piezas
Trasladar pza. al sig. proceso  |A, T,M,L| 12 =21 —= 1.2 |A, T, M,L|Colocarlapza. s/ el httal.
=22 ——
Troquelado de piezas ARI, U 1.7 = 93 ——= 1.7 A, lLJJ A Troquelado de piezas
Trasladar la pieza anterior al AT M E 45 E A, T,M, |Coloca la sig. pza. en el
sig. proceso y troquelar (8 L A I’QI U 252 = 46 = 252 | L,A U, |herramental y troquelar (8
veces mas) R = 4 = AU veces mas)
=— 48 ——=

RESUMEN Mano izquierda Mano derecha
Tiempo efectivo 35.8 45.7
Tiempo no efectivo 12.9 3.0

Tiempo del ciclo

48.7
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3. ANALIZAR LOS DATOS

3.1 RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL MEDIO AMBIENTE

En la evaluacion del medio ambiente, se desarrollaron el método LEST y a manera de
complemento la Lista de comprobacion ergondmica. Los resultados se observan en la fig.
4.1 y en la tabla 4.6. ElI LEST fue realizado en apoyo del software e-DPI v.3. Sefiala que
el Entorno Fisico representa la categoria mas nociva para los operadores, comprendiendo
el ruido, la iluminacion y las vibraciones. Mientras que como molestias medias advierte a
la Carga Fisica, la Carga Mental y el Tiempo de Trabajo. Y finalmente, los Aspectos

Psicosociales representan débiles Molestias.

Por su parte, el estudio utilizado como complemento otorga un valor de gravedad relativa
y advierte como graves las secciones de Especializacion Laboral (0.75), las Posturas de
trabajo (0.66), el Medio Ambiente (0.55), los Aspectos técnicos: la Maquinaria (0.80) y
la seguridad en el trabajo (0.60), y los Aspectos psicosociales: la identidad con la tarea y

el significado (1.00).

Comenzando el analisis con el Entorno Fisico o Medio Ambiente en su secciéon de Ruido,
se puede observar que la intensidad al que estan sometidos los trabajadores rebasa los

limites establecidos por el OSHA (Tabla 4.5).

Tabla 4.5. Exposiciones al Ruido permitidas
Fuente: (Niebel et al., 2009)

Duracion por dia (horas) Nivel del sonido (dBA)

6

4

3

2 100

1.5 102

1 105

0.5 110
0.25 o menor 115
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La OSHA utiliza el concepto de dosis de ruido. Asi, la exposiciéon a cualquier nivel
sonoro que se encuentre por arriba de 80 dBA provoca que quien escucha sea afectado
por una dosis parcial. Si la exposicion total diaria consta de varias exposiciones parciales
a diferentes niveles de ruido, las dosis parciales se suman con el fin de obtener una
exposicion combinada, para ello se hace uso de una ecuacion:

G G Cn

D=100 —+=+—+ ..+=— <100
1 I n

Donde:

D: Dosis de ruido
C: Tiempo de permanencia bajo los efectos de un nivel de ruido especifico (h)
T: Tiempo permitido bajo los efectos de un nivel de ruido especifico (h)

Calculo de la dosis de ruido de la OSHA

El trabajador esta expuesto a 89.5 dBA por un periodo de 8 horas aproximadamente y a
107.5 dBA por 0.5 horas (Datos obtenidos durante en el método LEST, véase el 2.2 de la
evaluacion).

.5
s =166.67 > 100

D=1 —
00 .75

8
Nota: el valor 0.75 se obtuvo por el método de interpolacion lineal de los datos de la tabla
Exposiciones al Ruido Permitidas.

Por lo tanto, 90 dBA representa el nivel maximo permisible en un dia de 8 horas, pero,
para cualquier nivel de sonido por arriba de 90 dBA, se requiere de un mecanismo de
atenuacion. Todos los niveles sonoros entre 80 y 130 dBA deben incluirse en los calculos
de la dosis de ruido (a pesar de que no estén permitidos los niveles continuos superiores a

115 dBA). Puesto que la tabla anterior proporciona sélo ciertos tiempos clave.

La exposicion al ruido impulsivo o de impacto no debe exceder el nivel de presion sonora
pico de 140 dBA, y como se puede observar, la dosis de ruido que se obtuvo es 166.67, lo
que indica que el trabajador se encuentra propenso a sufrir lesiones causadas por esa
condicidn, que derivan de los golpes causados por las mismas prensas y por el sonido que

emite la manguera utilizada para la operacion de sopleteado.
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N EVALUACION DE PUESTOS DE
= e-LEST TRABAJO
Realizado por: ACM

METODO DE EVALUACION LEST Fecha del estudio: 05/04/10
EVALUACION DEL AMBIENTE DE TRABAJO

Nombre del puesto: PT0780
Descripcion: Troquelado de piezas

HISTOGRAMA DE RESULTADOS

10
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g . 7 6.72
s 5.5
S 6 - 4.25
]
€ 4 A
]
o 2 i
0 T T T T 1
Carga Entorno  Carga Asp. Tiempo
Fisica Fisico Mental Psico Trabajo
10 10 10
10 7 9 9
1 8 8
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Fig. 4.1 Resultados del método LEST
Fuente: Elaboracion propia
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Analizando otro aspecto relacionado con el entorno fisico, la iluminacion, se ha
observado que en las primeras horas del dia, la luz natural no alcanza a cubrir las

necesidades laborales, por lo que se hace uso de luz artificial.

Sin embargo, algunas lamparas de la empresa no funcionan correctamente (Fig. 4.2) y
provocan un sobreesfuerzo en la tarea de inspeccion. A medio dia, la luz solar llega a
aumentar el nivel de luxes a casi el 50% (de 55.8 a 98.8 luxes como méaximo) del nivel
promedio generado por las lamparas, éste resplandor se obtiene cada vez que los rayos
del sol entran por la cortina (misma que es abierta todos los dias en la primera hora del
turno, es decir, entre las 7 y 8 de la mafiana) localizada al costado derecho de la estacion

y provocan que el contraste y los reflejos perjudiquen las condiciones laborales (Fig. 4.3).

Fig. 4.2 Lamparas que no funcionan Fig. 4.3 Luz natural
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Lo ultimo que concierne a esa categoria corresponde a las vibraciones, ésta situacion es
caracteristica de la industria automovilistica por su concurrido uso de prensas. Las
vibraciones que se generan se transmiten a través de los pies y en menor grado por las
manos que presionan los botones de la maquina. La empresa proporciona tapetes para

disminuir la fatiga por el trabajo de pie, que a la vez amortigua el fendmeno de la
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vibracion; ademas existen algunos mecanismos como los tacones para las maquinas como

se puede observar en la Fig. 4.4.

Las vibraciones propagadas a través de superficies que estdn en contacto con las
personas, pueden llegar a provocar diferentes dolencias o al menos malestares e
incomodidad. Las vibraciones de baja frecuencia (2 Hz) producen problemas tales como
mareos; las producidas por carretillas, tractores, etc., de (2-20 Hz), incrementan los
tiempos de reaccion, y afectan al oido interno; y las de alta frecuencia (20-1000 Hz)
generadas por maquinas neumadticas y rotativas tales como martillos, motosierras,
remachadoras, producen problemas articulares y vasomotores en las extremidades. El
dafio se agrava cuando la frecuencia de dichas vibraciones coincide o es cercana a las
frecuencias naturales de las diferentes partes del cuerpo (ojos, corazoén, rifones,
articulaciones, etcétera), situacion en que se puede desarrollar el fendmeno denominado
resonancia, es decir, la parte del cuerpo afectada comenzara a vibrar incrementado la
amplitud de sus oscilaciones peligrosamente. Ante tales situaciones es posible, a veces de
una forma relativamente facil, tomar medidas para evitar dichas transmisiones,
interponiendo materiales que absorban las oscilaciones e interrumpiendo asi su

propagacion antes de alcanzar a las personas.

Lo que concierne a carga fisica y dinamica o Modulos Biologicos se valorara a través del
método REBA, pero cabe sefialar que se entienden como Molestias Fuertes que causan

fatiga.

Fig. 4.4 Equipo de seguridad contra las vibraciones
Fuente: Elaboracion propia
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Por otra parte, la complejidad en el sistema LEST o Especializacion laboral como lo
denomina la lista de comprobacion, establecen Molestias fuertes y gravedad relativa
mayor a 0.5, respectivamente. Por ello que actualmente dentro de sus politicas de
contrato acepten a partir del nivel bachillerato, pues se requiere preparacion y sobre todo
responsabilidad por parte del interesado, en el Anexo IV se presenta un procedimiento
propuesto para realizar el proceso de capacitacion e induccidon para personal de nuevo
ingreso y personal operativo de planta con el propdsito de disminuir la complejidad en el
sistema de trabajo. Asi mismo, respecto a la iniciativa, por la naturaleza del trabajo se
reduce en gran medida el aporte del trabajador, ya que se realiza un trabajo practicamente
en equipo, pues se sigue un proceso en linea, en donde cada estacion depende del flujo de
las demas.

Haciendo uso de la informacion de la Hoja de Evaluacion resumida, se analizard el
modulo E. Aspectos Técnicos. Sefiala que la seccion maquinaria alerta de condiciones
inseguras; esto de cierta manera estd relacionado con la complejidad (rubro del sistema
LEST), ya que dentro de sus preguntas cuestiona si la prensa es facil de utilizar. Mas que
facil, el operador tiende a adaptarse a las maquinas troqueladoras y al ritmo de la linea de
produccion, ya que por algun error o demora en alguna estacion puede provocar cuellos
de botella. En cuanto a la seguridad en el trabajo depende de los aspectos técnicos de la
maquinaria. En la estacion PT0780, no se cuenta con una especificacion clara y detallada

del mantenimiento que deben llevar las prensas.

La seccidén con una mayor gravedad relativa corresponde al mdédulo F. Psicosocial y es el
XVII. Identidad con la tarea y significado. Al trabajador se le asigna una serie de tareas y
¢l NO organiza su propio tiempo para llevarlas a cabo, pues como se ha dicho
detenidamente, no es auténomo, depende del ritmo del resto de la linea. El resultado
parece grave, sin embargo se puede entender que el mismo trabajo obliga a mantener esa
condicion de comunicacion y realizacion de las labores, con el fin de salvaguardar la

integridad del personal y los intereses de la empresa.

También es importante hacer hincapié en la informacion que los resultados de la Lista de
comprobacion proporciona en el modulo D.Perceptual/motor. En este sentido se alterca

sobre la posicion de los controles asi como las dimensiones y formas de uso. En S-MEX,
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se cuentan con dos tipos de prensas: las mas antiguas como la de la estacion PT-0780
generan, segun comentarios de los usuarios, mayor fatiga e incomodidad, ya que el
disefio de los controles (los botones y caja de control), es méas complicada. Estos tienen
forma de cilindro y son de metal (Fig. 4.5), provocan que cada vez que se activen los
botones, la fuerza para presionar se concentre en los dedos pulgares, mientras que el resto
de la mano se acomode alrededor del cilindro. Las prensas adquiridas mas recientemente
cuentan con un disefio ergondémico (Fig. 4.6), pues afortunadamente el disefio de los
botones cambid. La forma de los cilindros fue sustituida por volantes de pléastico que

ayudan al acomodo de las manos y que facilitan la presion de los botones.

Fig. 4.5 Prensas con disefio cilindrico en los Fig. 4.6 Prensa con disefio de volante en los
botones botones

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia



HOJA DE EVALUACION RESUMIDA
A. Breve descripcion de la organizacion, las caracteristicas del trabajador y la tarea
S-MEX, S.A de C.V. es una empresa mediana que se dedica a la fabricacién de autopartes, soportes para claxon y antenas, mediante el proceso de

troquelado e inyeccion. El operador de la prensa PT0780 inicia la linea de produccién, dirigiendo de esta forma el ritmo de la misma. La tarea consiste en

troquelar las piezas que vienen de un proceso anterior, inspeccionar y mandarla a través de una rampa al siguiente proceso. En ocasiones el operador se

apoya de una auxiliar para el traslado de las piezas del contenedor a la mesa, con el fin de disminuir el tiempo de traslado.

Tabla 4.6 Resultados de la Lista de Comprobacion Ergonémica
Fuente: Elaboracion propia

N° de Gravedad Gravedad N°de items para

Secciones items consensuada relativa intervencion

valorados 1 2 4 5 (%) inmediata
B. Técnicos |. Especializacion laboral 4 - -1 -1112 0.75 3
Il. Requisitos de habilidad 5 - 121111111 - 0.20 1
Ill. Actividad fisica general 6 - (211 -11]2 0.50 3
IV. Manipulaciéon manual de cargas 6 4 |1 -] -11]- 0.16 1
C. Biolégicos V. Disefio del lugar o espacio de trabajo 11 11213 -141]1 0.45 5
VI. Postura de trabajo 6 1 -1l -121|2 0.66 4
VII. Medio ambiente de trabajo 18 11413 |-13/|7 0.55 10
VIII. Organizacion del tiempo de trabajo 5 112 -1-1111 0.40 2
D. IX. Dispositivos de visualizacion 12 - | 711 (1]-13 0.25 3
Perceptual/motor X. Controles 12 1 13|12 |-141|2 0.50 6
Xl. Maquinaria 10 1 -1 -13|5 0.80 8
E. Técnicos XIll. Herramientas o implementos pequefios 8 312 -|-11]2 0.37 3
Xlll. Seguridad en el trabajo 5 - 1111112 0.60 3
XIV. Autonomia en el trabajo 4 - -1 11 -12 0.50 2
XV. Retroinformacion en el trabajo 5 - 111311 |- - 0.00 0
XVI. Diversidad y definicion de tareas 6 - 211 -11]2 0.50 3
F. Psicosocial XVII. Identidad con la tarea y significado 2 - -1 -1 -1-12 1.00 2
XVIIl. Sobrecarga o subcarga mental 7 - 214 -1-11 0.14 1
XIX. Formacion y promocion 4 - 111211 - - 0.00 0
XX. Compromiso con la organizacion 6 - 213 -]-11 0.16 1
Evaluacion global
Gravedad consensuada de los médulos Comentarios: Para obtener la gravedad relativa se han considerado los items con gravedad
A 4 D 4 consensuada de 4 6 5, ya que indican la presencia de alguna anomalia. Ademas se
B 4 E 5 remarcan en negrita las secciones con gravedad relativa igual o superior a 0.5, a fin de
c 4 F 2 prestar mayor atencion a los items que les corresponde.
Analista de trabajo: Azucena del Carmen Carrasco Martinez

66| euISe g
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La lista de comprobacion ergondmica es un poco mas subjetiva, pero la informacion que
proporciona es mas directa porque permite un analisis en el que interviene la opinion del
trabajador. Se concluye en este primer andlisis que es necesario disefar alternativas que
mejoren las condiciones de trabajo en cuanto al medio ambiente y posturas, ya que tanto
el método LEST como la Lista de comprobacion resaltan la posibilidad de lesiones

graves en esos aspectos.

3.2 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE POSTURAS Y MOVIMIENTOS

REPETITIVOS

De acuerdo a las tablas del método REBA (véase Anexos) se ha determinado el valor de
puntuacion para cada grupo tomando en cuenta la puntuacion adicional correspondiente.
Una vez lo anterior, a través de la correlacion de los datos de cada grupo, se ha
determinado la puntuacion en funcion de la Tabla C, que representa los valores de A y B
en conjunto. Posteriormente se ha afiadido la puntuacion en funcion del tipo de actividad

muscular para establecer la puntuacién final y obtener el nivel de riesgo.

En este sentido, se consideraron las ocasiones en que la operadora toma sus piezas y
levanta los contenedores (situaciones esporadicas que suceden cada vez que el personal

de abastecimientos no se encuentra disponible).

En el siguiente diagrama de flujo (Fig. 4.7) se desglosa el procedimiento realizado y se

plasman los valores de las puntuaciones.
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|Puntuaci6n Tronco || 3 | |Puntuaci6n Brazo || 3
Grupo A |Puntuaci6n Cuello || 1 | Grupo B IPuntuacién Antebrazo H 1
|Puntuaci6n Piernas || 2 | |Puntuaci6n Muieca H 3
Puntuacion Tabla A 4 Puntuacion Tabla B 5
+ +
Puntuacion Fuerzas +0 Puntuacion Agarre +2

Puntuacién A 4 E::) IC: Puntuacién B 7

Puntuacion Tabla C 7
+
Puntuacion Actividad +2
PUNTUACION FINAL REBA 9
Nivel de actuacion 3
Nivel de riesgo Alto

Fig. 4.7 Flujo de obtencion de puntuaciones en el método REBA
Fuente: Elaboracion propia basada en el método REBA

Al correlacionar los resultados en las tablas que proporciona el método se obtuvo la
puntuacion final de 9, lo que significa que como nivel de actuacion alto, sugiere que es
necesario que la empresa preste atencion a las condiciones laborales a fin de mejorarlas

cuanto antes.

Segun comentarios de las propias trabajadoras, lo que les provoca mayor fatiga es el estar
de pie todo la jornada, sin tener un lugar en donde descansar durante los periodos que la
empresa les otorga. Los mayores padecimientos son: dolor de espalda, cintura, cuello y

piernas.

Se analizaran éstos resultados por grupos, se comenzard con el A, partiendo de las

puntuaciones del tronco (3). La pregunta es:
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= ;Por qué esta postura se lleva a cabo de esta manera?

El tronco esta entre 0 y 20 grados de flexion y ademas existe torsion.

La causa principal de la flexion del tronco se debe cada vez que la operadora se acerca a
tomar la pieza que ya se ha troquelado para posteriormente transportarla a la rampa a su
izquierda y continuar con el siguiente proceso. Entonces la distancia horizontal (h) es la
que provoca esta condicion (Fig. 4.8). Sin embargo el disefio de la prensa es fijo y no

permite modificaciones segun los directivos de la empresa.

Fig. 4.8 Flexién del tronco Fig. 4.9 Torsion del tronco
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

La torsion del tronco es una situacion variable (Fig. 4.9), sucede cada vez que la
operadora de la prensa no cuenta con el apoyo de un compafero auxiliar que le ayude a

trasladar las piezas del contenedor a la mesa.

En la Fig. 4.10 se observa el cambio que origina la presencia del auxiliar; la operadora de
la prensa ademas de disminuir esas incomodas posturas cuando es asistida por un
compafiero, agiliza el proceso, pues el compafiero a su lado se dedica a colocarle las
piezas sobre la mesa para que Uinicamente las tome y contintie sus actividades con menos
demoras. De lo contrario se generan tiempos de espera en el resto de sus compafieras

(Fig. 4.11).

Respecto a la puntuacion de las piernas (2), como se ha venido mencionando, el personal

cuenta con un tapete para amortiguar su peso.
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Fig. 4.10 Operadora con un auxiliar ' Fig. 4.11 Cuello de botella
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, en el grupo B resaltan las puntuaciones de Brazos y Muifiecas. Algunas
personas manifestaron sus quejas en menor medida por el movimiento de sus manos.
Quienes laboran en las prensas mas obsoletas son las Unicas que insistieron en ello,
mientras que quienes utilizan las prensas mas sofisticadas dijeron no tener problemas en

sus brazos y muilecas.

Por tanto, se pudo observar que los riesgos de posturas y movimientos tienen alto
impacto en el desempeiio del trabajador y en la eficiencia de la productividad por lo que

posteriormente se dardn algunas sugerencias para contrarrestar esos padecimientos.

3.3 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE ECONOMiA DE MOVIMIENTOS

A partir del desarrollo del diagrama bimanual se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 4.7 Resumen de movimientos
Fuente: Elaboracion propia

RESUMEN Mano izquierda | Mano derecha
Tiempo efectivo 35.8 45.7
Tiempo no efectivo 12.9 3.0
Tiempo del ciclo 48.7

La pregunta es:
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= Por qué es necesaria esta operacion?
Los movimientos inefectivos con mayor incidencia son Buscar y Retrasos inevitables

en la mano derecha e izquierda, respectivamente.

Para analizar este estudio se apoy6 de un video en el que se observa claramente cada
movimiento de la operadora. Se pudieron percatar los principales movimientos
considerados como inefectivos. Uno de éstos y quiza el mas importante es el de Buscar
con la mano derecha, provocando un Retraso Inevitable en la mano izquierda. Sucede que
cada vez que se inicia la tarea de sopletear (aproximadamente cada diez piezas), se
comienza por tomar la manguera ubicada en el lado derecho y sujetado por un anillo de
cobre que se sostiene de una parte de la celda de seguridad (Fig. 4.12). El problema viene
de la mano de éste sujetador, pues su disefio improvisado (Fig. 4.16) genera demoras ya
que el operador no puede tomar o colocar correcta y rapidamente la manguera, Fig. 4.13

y 4.14.

Fig. 4.12 Alcanzar la manguera Fig. 4.13 Sopletear el herramental
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

La operadora tiene que buscar la localizacion exacta del anillo (Fig. 4.15) para poder
colocar la manguera, pues de lo contrario se caeria, situacion indeseable. Realmente la
operacion de sopleteo durante el estudio llevo mas del doble del tiempo que se toma en

esta tarea (8.6 segundos) debido a la busqueda que realizo.
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- at ' L
Fig. 4.14 Intento por colocar la Fig. 4.15 La operadora se -
manguera obliga a buscar el anillo Fig. 4.16 Anillo improvisado
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Ademas de lo anterior, existe otra situacion que llamo la atencion en este estudio. Se sabe
de antemano que la prensa en uso corresponde a una de las menos sofisticadas con la que

cuenta la empresa, y esto tiene algunas desventajas.

Como en todas las prensas, por seguridad se deben presionar ambos botones para hacer
bajar el troquel, en este caso, en la prensa PT0780, se hace un esfuerzo adicional. Debido
a cuestiones de mantenimiento ésta maquina no funciona al igual que el resto, ya que
antes de presionar ambos botones se debe activar el boton reset y esto por obvias razones

genera un nuevo Retraso Inevitable (Fig. 4.17).

Fig. 4.17 La mano derecha presiona el reset mientras la izquierda espera
Fuente: Elaboracion propia
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Esta operacion se tiene que realizar forzosamente para poder hacer funcionar la prensa,
pues de lo contrario el troquel simplemente no baja.

Probablemente el tiempo que lleva toda la operacion para esta situacion es insignificante
(1.7 segundos), sin embargo, por tratarse de movimientos repetitivos, ademas de incidir
en los riesgos, también influye en la coordinacion de las manos para lograr efectuar

correctamente el funcionamiento de la prensa.

Segin comentarios del jefe de produccion, el detalle se debe a problemas electronicos en
la prensa, pero desafortunadamente el equipo de mantenimiento no ha atendido por
razones de desconocimiento en ésta area, mientras que los altos mandos no invierten en

su reparacion.

4. DESARROLLO DEL METODO IDEAL
4.1 PROPUESTAS PARA EL MEDIO AMBIENTE

=  Control del ruido

Las ideas siguientes se basan en bibliografia utilizada del libro Niebel. La gerencia puede
controlar el nivel de ruido de tres maneras. La mejor y, en general, la més dificil consiste
en reducir el nivel de ruido en la fuente que lo produce. Sin embargo, seria muy dificil
redisefiar equipos tales como los martillos mecéanicos, las prensas de troquelado,
manguera sopleteadora, etc., de tal manera que la eficiencia del equipo se conservara a la
vez que los niveles de ruido se redujeran a un rango tolerable. Sin embargo, en algunos
casos pueden sustituirse instalaciones operativas que tiene un alto nivel de ruido por otras
mas silenciosas. Por ejemplo, una remachadora hidraulica puede sustituirse por una
neumatica, un aparato operado eléctricamente por uno operado mediante vapor y un
barril de mezcla alineado por elastémero por un barril no alineado. El ruido de baja
frecuencia en la fuente se controla de manera eficiente en la fuente mediante el uso de

soportes de hule y una mejor alineaciéon y mantenimiento del equipo.



Pagina |107

Si el ruido no puede controlarse en la fuente, se investiga la forma de aislar al equipo

responsable del ruido; esto es, controlar el ruido que proviene de una maquina

encerrandola toda o sélo una parte de ella en un contenedor aislado. Lo anterior se ha

hecho muy a menudo en conjunto con las prensas de poder que cuentan con alimentacion

automatica. Con frecuencia, el ruido presente en el ambiente se puede reducir aislando la

fuente del ruido del resto de la estructura, lo que evita un efecto de camara sonora.

En situaciones donde al aislamiento de la maquinaria no interfiera con la operacion y la

accesibilidad, los pasos siguientes pueden garantizar un disefio mas satisfactorio del

contenedor:

ii.

1il.

1v.

Establezca de manera clara los objetivos de disefio asi como el desempefio
acustico que requiere el contenedor.

Mida los niveles de ruido en la banda de las octavas del equipo que se va a
colocar en el contenedor 3 pies (1 metro) con respecto a las superficies
principales de la maquina.

Determine la atenuacion espectral de cada contenedor. Dicha atenuacion es la
diferencia entre el criterio de disefio calculado en el paso 1 y el nivel de ruido
que se determiné en el paso 2.

Seleccione los materiales de la tabla que sean de uso comun para contenedores
de tamafio relativamente pequefio y que ofrecen la proteccion que se necesita.
Se debe aplicar un material de amortiguamiento visco-eléstico, en caso de que
se utilice cualquiera de estos materiales (a excepcién del plomo). Este

elemento puede proporcionar una atenuacion adicional de 3 a 5 dB.

Tabla 4.8 Reduccién de ruido en la banda de las octavas de materiales con una sola capa

Fuente: (Niebel et al., 2009)

Frecuencia central en la banda de las

125 250 500 1000 2000 4000

octavas
Acero calibre 16 15 23 31 31 35 41
Acero de 7 mm 25 38 41 45 41 48
Triplay de 7 mm 0.32Kg/0.1 m? 11 15 20 24 29 30
Triplay de %4 de pulgada 0.9 Kg/0.1 m? 19 24 27 30 33 35
Placa de yeso de 14 mm 1 Kg/0.1 m? 14 20 30 35 38 37
Fibra de vidrio de 0.2 mm 0.23 Kg/0.1mz 5 15 23 24 32 33
Plomo de 0.2 mm 0.45 Kg/0.1 m? 19 19 24 28 33 38

Plomo de 0.4 mm 0.9 Kg/0.1 m? 23 24 29 33 40 43
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Otro medio de contencidn para el control del ruido es el uso de proteccidon, aunque en
muchos casos la OSHA acepta este tipo de medidas s6lo como una solucién temporal. El
equipo de proteccion personal puede incluir diferentes tipos de protectores para oidos,
algunos de los cuales pueden atenuar ruidos de todas las frecuencias hasta niveles de
presion sonora de 110 dB o mas. También se encuentran en el mercado orejeras que
atentian los ruidos de 125 dB. En general, los dispositivos del tipo de relleno (por
ejemplo, el hule de espuma expandible) proporciona una mejor protecciéon que los

dispositivos tipo orejera.

Fig. 4.18 Proteccion de los oidos en S-MEX
Fuente: Elaboracion propia

Es muy importante anticipar que la operadora de la estacion PT0780, asi como el resto de
los trabajadores de S-MEX, cuentan con tapones para los oidos (Fig. 4.18). Aunque seria

mas conveniente tratar este asunto desde su origen.
= [luminaciéon

Después de analizar detenidamente el escenario de la iluminacion, s6lo resta decir que
habra que llevar a cabo una inspeccion de cada una de las iluminarias (ldmparas) para
cambiar las que han dejado de funcionar. Este proceso requiere de una inversion que la
empresa tiene que hacer a fin de mejorar en éste aspecto. Se recomienda utilizar para las
superficies de los puestos de trabajo materiales, tonos y colores, con un brillo aceptable y
jamas especular. En este ultimo caso, si es necesario incluir en el puesto espejos, laminas

de vidrio, plastico o metal, altamente reflectantes.
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Claro estd que antes se debe determinar las necesidades de iluminacion del area,
seleccionando las fuentes de luz apropiadas. Para ello, dos pardmetros relacionados con la
luz artificial y necesaria en esa proxima evaluacion son la eficiencia (salida de luz por
unidad de energia, y el procesamiento del color). La eficiencia es particularmente
importante ya que esta relacionada con el costo; las fuentes luminosas eficientes reducen
el consumo de energia. El procesamiento de color se relaciona con la cercania con la que
los colores percibidos del objeto observado coinciden con los colores percibidos del
mismo objeto cuando éste se encuentra iluminado mediante fuentes de luz estandar. Las
fuentes de luz mas eficientes (sodio a la alta y baja presion) tienen caracteristicas de
procesamiento de regulares a malas y, en consecuencia, no son apropiadas para ciertas
operaciones de inspeccion donde es necesario realizar una buena discriminacion de

colores.
= Vibraciones

La gerencia puede proteger a los empleados de las vibraciones de varias formas. Se
pueden reducir las fuerzas aplicadas a los responsables de iniciar la vibracion mediante la
modificacion de la velocidad, la alimentacion y el movimiento y dandole al equipo el
mantenimiento apropiado mediante el balanceo o reemplazo de las partes gastadas. Los
analistas pueden colocar el equipo en soportes antivibracion (resortes, elastomeros del
tipo de corte, soportes de compresion) o cambiar las posiciones corporales del cuerpo
para aminorar los efectos de las fuerzas vibratorias molestas. Por ultimo, se pueden
implementar soportes acolchonados que protejan al cuerpo y, por ende, amortigiien las
vibraciones de gran amplitud. Pueden utilizarse sistemas de suspension del asiento que
contengan absorbedores hidraulicos de impactos, resortes de bobina o rectos, soporte de
hule tipo corte o barras de torsion. En operaciones que tengan de pie, como en la estacion
PT0780, es de gran utilidad que los operadores utilicen los tapetes suaves fabricados con

elastomeros.

Segun el IMSS y la STPS, no puede ofrecerse ningin limite preciso para prevenir los
trastornos causados por las vibraciones de cuerpo completo, las normas definen métodos

utiles para cuantificar la intensidad de las vibraciones, por lo que se debe:
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a. Identificar y caracterizar las fuentes de vibraciones

b. Cuantificar el nivel y la duracion de la exposicion.
Evaluar la necesidad de controles técnicos

d. Evaluar la eficacia de las medidas

4.2 PROPUESTAS PARA POSTURAS Y MOVIMIENTOS REPETITIVOS

= Para el trabajo de pie

Una de las molestias mas concurridas por el personal es la fatiga por el trabajo de pie,
aunque se otorgan dos descansos de diez minutos, no se cuenta con un espacio destinado
para cumplir con el objetivo perseguido. Por ello, se debe proporcionar una suficiente
recuperacion para permitir que el cuerpo se restablezca de la fatiga y que asegure el

confort y rehabilitacion del trabajador para regresar a sus actividades.

Fuente: Elaboracion propia

Otra propuesta para tal efecto y que viene relacionada con el aspecto psicosocial es
permitir la rotacion del personal operativo durante la jornada de trabajo debido a que el

trabajo es monotono. Esta propuesta beneficiara ademas la union del grupo de trabajo.

=  Para la Flexion del tronco

Para la siguiente propuesta se deben recordar las causas que originan la flexion y torsion

del tronco. Como puntualiz6 el método REBA, estas posturas dependen de la asistencia o
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inasistencia del auxiliar. Si el auxiliar no se encuentra apoyando a la operadora, entonces
¢ésta hace lo correspondiente para alcanzar las piezas que troquelara provocando adoptar

malas posturas.

Se asumieron tres posibles proposiciones y se presentan en la tabla de a continuacion:

Tabla 4.9 Posibles Proposiciones
Fuente: Elaboracion propia
2. Establecer como parte de
la linea de proceso al
auxiliar

1. Eliminar al operador

3. Mejorar las funciones

auxiliar del auxiliar

Esta decision se discutio Esta decision fue z
. . . Se opto por esta
con los jefes del area, pero particularmente muy
propuesta.
no fue aprobada. aceptada.

Sugerencia 1: Eliminar al operador. Consiste en colocar, con ayuda de los abastecedores,
(personas que se dedican a la alimentacién de las estaciones) el contenedor de piezas
sobre la mesa de madera, para que la operadora no dependa del auxilio de una compafiera
adicional, es decir, disminuir el costo de mano de obra incurrido en una persona que no
forma parte de la linea de produccion. Con esta modificacion, la operadora de la estacion
tendria que girar su tronco y tomar las piezas, sin agacharse hasta las rodillas para sacar

las piezas desde el contenedor en el suelo, sélo girar cada 50 piezas aproximadamente.

Sugerencia 2: Establecer como parte de la linea de proceso al auxiliar. Se debera estipular
la asistencia exigida de esta persona en la estacion que inicie la linea de produccion a fin
de llevar a cabo la tarea en todo momento, y no como se viene manejando, es decir, cada
vez que haya posibilidad se cuente con su presencia. Donde, las funciones del auxiliar
son: tomar un conjunto de piezas del contenedor, sopletearlas y colocarlas en la mesa de

madera. (Véase Fig. 4.20).

Sugerencia 3: Mejorar las funciones del auxiliar. Contar con la presencia del operador,
asumir la necesidad de su auxilio y modificar su funcion: después de tomar las piezas del

contenedor y sopletearlas, debera colocarlas directamente en la platina. (Véase Fig. 4.21).
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En el Anexo III se muestra una Hoja de Proceso propuesto a fin de que la empresa no
cuenta con un documento similar, teniendo como referencia los resultados del estudio de

la sugerencia anterior.

En comunicacion con el responsable del area, se hizo de su conocimiento las tres
propuestas, al evaluarlas se decidié optar por la tercera. Pues atn siendo mas viable la
primera, por la disminucion en costo, la direccion afirma que ha sido necesario siempre el
auxilio de una persona extra, ya que anteriormente la falta de éste ha generado problemas

de calidad.

Indagando un poco mas ésta situacion se determind que se requiere una persona adicional
porque del proceso anterior, el paso 1, las piezas vienen con rebabas causadas por el
disefio del herramental. Asi mismo, en algunas ocasiones las piezas son guardadas en
contenedores cubiertos por un plastico al salir del paso anterior, por diversas razones
como cambios del programa de produccion u otras. La presencia de aceite en éstas causa
que el polvo se adhiera a ellas y sea determinantemente necesaria la funcion de limpieza

antes de ser troquelada en el puesto PT0780.
Por ello las propuestas finales son:

a. Redisenar el herramental de la operacion del paso 1.

b. Realizar una reingenieria en el proceso de almacenamiento de piezas.

Actualmente la empresa ha considerado esas dos opciones a largo plazo, sin embargo,
hace unos meses se adoptd como propuesta inmediata la sugerencia 3: Mejorar las
funciones del auxiliar. Esta sugerencia arrojé buenos resultados. La operadora afirmé que
no soélo se evitaba la torsion del tronco, sino se eliminaba el tiempo que destinaba a esa

actividad.
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Fig. 4.20 Sugerencia 2: Establecer como parte de  Fig. 4.21 Sugerencia 3: Mejorar las funciones del
la linea de proceso al auxiliar auxiliar

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

= Para las manos y muiiecas

Adquirir o cambiar el disefio de los botones de las prensas, cambiarlas de la forma de
cilindros metélicos a volantes de plastico, pues como se notd en el analisis de datos, el

segundo disefio provoca mayor satisfaccion en las operadoras.

Se pudo notar en otras estaciones, como las operadoras cruzaban sus manos para tomar la

pieza de su propia mesa de madera. Este hecho se debia a la ubicacion que la mesa tenia.

Fig. 4.22 Ubicacion incorrecta de la mesa Fig. 4.23 Nueva ubicacién de la mesa
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Se hizo un nuevo ajuste y se modificé al lado contrario, éste pequefio cambio también
generd beneficios instantaneos. Para la operadora no fue nada dificil acostumbrarse a la

nueva posicion, por ello, actualmente se ordena que en cada estacion que inicie una linea,
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se debe colocar en el costado derecho. Ademas, se puede notar en las fotografias como la
altura de la mesa influye en las posturas adoptadas, por ello se sugiere realizar un analisis
antropométrico de toda al area de produccion, ya que las mesas se ubican en distintas

estaciones de trabajo.

4.3 PROPUESTAS PARA ECONOMIA DE MOVIMIENTOS

= Para el sujetador de la manguera para sopletear

Cabe mencionar que en un principio no se contaba en esta estacion con ninguin
mecanismo para sujetar la manguera, simplemente se tenia la opcidén de colocarla entre
las estructura de la cortina de seguridad (Fig. 4.24). Esta situacion provocaba demoras en
el proceso debido a que en ocasiones la manguera se resbalaba. Sin embargo, observando
las deficiencias del puesto en estudio se permitié sugerir improvisar un sujetador para

facilitarle a la operadora la ubicacién de la manguera.

Una persona de mantenimiento coloco un anillo de cobre con disefio improvisado para
visualizar si era conveniente (Fig. 4.25). Los resultados fueron notables pues la manguera
ya no se resbalaba mas. En un principio fue una propuesta con grandes elogios pues el
tiempo que le tomaba a la operadora en recoger la manguera era significativamente

reducido.

Al realizar una nueva evaluacion de tipo observacional en apoyo con los resultados
obtenidos en el diagrama bimanual, se pudo observar que la propuesta establecida en una

oportunidad anterior no era tan eficaz como se esperaba.
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Fig. 4.24 Manguera para sopletear colocada en Fig. 4.25 Manguera para sopletear colocada en
el soporte de la cortina de seguridad el anillo de cobre
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Desafortunadamente al personal le cuesta trabajo acostumbrarse y no logra colocar la

manguera en el anillo de cobre.
Por ello la propuesta en si consiste en:

a. Disefar un anillo apropiado para el sopleteador que cumpla con las
caracteristicas siguientes:
- Que sea fijo y evite el deslizamiento de la manguera.
- Que el diametro del anillo permita la facil colocacion de la manguera

sin necesidad de buscarlo.

=  Para el botdn reset

Dentro de las opciones a ésta problematica se tiene lo siguiente:

a. Capacitar al personal de mantenimiento para atender las necesidades de
caracter electronico como lo presentado en esta prensa.

b. Subcontratar un especialista para la reparacion del boton

Con las propuestas para mejorar el soporte del sopleteador y el boton reset se estarian
disminuyendo 6.3 segundos del tiempo de ciclo (5.6s del movimiento inefectivo durante

el sopleteado y 0.7s del Retraso inevitable por el boton reset). Ademds con la sugerencia
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3 de la propuesta para la flexion del tronco se eliminarian 5.6 segundos mas. Obteniendo
asi un total de 11.9 segundos menos sobre el tiempo de ciclo, lo cual mejoraria el método

de trabajo en un 75% de la eficiencia actual.

5. PRESENTAR Y ESTABLECER EL METODO

Algunas de las propuestas descritas en el tema anterior ya fueron expuestas antes las
autoridades pertinentes en S-MEX, algunas de las cuales fueron tomadas y que
afortunadamente se siguen practicando en la empresa, segun una revision en las

instalaciones de la misma, observe la tabla 4.10.

Tabla 4.10 Propuestas Establecidas y por presentar y su nivel de aceptacion (donde A: Alta, M:
Media, B: Baja)
Fuente: Elaboracion propia

Propuestas Establecida Por presentar
P Nivel de Aceptacion:. A M B A M B
Control del ruido X
Medio ambiente Tluminacion X
Vibraciones X
Posturas y Para el trabajo de pie
movimientos Para la Flexion del tronco  x X
Repetitivos Para las manos y mufiecas X
i Para el sujetador de la
Economia de X
L. manguera para sopletear
movimientos ~
Para el boton reset X

Como se puede observar en la tabla anterior, para la Flexion del tronco se tienen dos
sugerencias una ya establecida y una por presentar, la modificacion de las funciones del
auxiliar; y el redisefio del herramental del paso 1 y la reingenieria del proceso de
almacenamiento. Las sugerencias que se han ido haciendo a través de la comunicacion
con la empresa han tenido un impacto satisfactorio con un nivel de aceptacion bastante
alentador. Dentro de las propuestas por presentar, alguna de ellas se mantienen al margen
por ahora ya que incurren en un costo, sin embargo, como se mencion6 anteriormente ya

son del conocimiento del jefe de produccion y se encuentran en proceso de evaluacion.
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La empresa se encuentra disponible a toda sugerencia que pueda llevarse a cabo con los
recursos con los que actualmente cuenta, por ello, la mayoria de las proposiciones se

realizaron pensando en esa cuestion y de ahi la aceptacion de la mayoria.

5.1 INDICE DE SINIESTRALIDAD

La empresa manifiesta no elaborar célculos para determinar el indice de accidentes por
afio, esto debido a los constantes cambios y periodos de incapacidad en el area de
Recursos Humanos. La gerencia de la organizacion afirma que en los ultimos tres afios,
no se ha registrado algin accidente. Los Unicos padecimientos en los que el personal

incide es la fatiga.

Por ello que se haya propuesto que al inicio del turno, antes de comenzar cualquier

actividad, se realice una sesion de ejercicios en un periodo de 10 minutos.

Anos atras, los accidentes mas significativos de los que se tiene memoria son golpes en

las manos, razon por la que dejaron de determinar el indice de riesgo.

6. DESARROLLAR UN ANALISIS DEL TRABAJO

En el tema anterior se verifico el nivel de aceptacion que las propuestas generaron. Las
sugerencias implantadas durante el desarrollo de las evaluaciones realmente no generaron
polémica, la operadora se acopld rapidamente al nuevo método. En el caso del sujetador
de la manguera, al principio se not6 la agilidad que provocé. Desafortunadamente en la
siguiente visita se reanalizaron las propuestas y se observd que el uso continuo del anillo

debilito la fuerza con la que estaba sujetado.

Por el resto de las propuestas se han obtenido resultados positivos, principalmente el de la

modificacion de la mesa.

En algunos casos, las personas no veian con buenas intenciones las modificaciones que se

estaban llevando a cabo. Pues es comun que los trabajadores se resistan a los cambios de
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método. Aunque muchas personas pueden considerarse de mente abierta, la mayor parte
de ellas se sienten bastante comodas con su trabajo o sitio de trabajo actuales, aunque
quiza no sean lo mas conveniente o agradable. Su miedo al cambio y al efecto que puede
tener en su trabajo, salario y seguridad superan a otras preocupaciones (necesidades de
Maslow). Las reacciones del trabajador ante el cambio pueden ser bastante obstinadas e

inexplicables, como lo experimentd Gilbreth (Niebel et al., 2009).

Antes de llevar a cabo cualquier modificacion se permitid dar una explicacion a la
operadora, se le hizo ver los beneficios y ventajas a su favor. Posteriormente en una junta
de produccion se logro explicar a los lideres su necesaria colaboracion en el seguimiento
de las nuevas modificaciones (Fig. 4.26). El auxiliar es la inica persona que no mostro
satisfaccion al cambiar sus actividades. Por ello, se hizo énfasis en el seguimiento de la

supervision de las tareas del auxiliar y explicaron las razones que sustentan el cambio.

Fig. 4.26 Participacion de los lideres de produccion
Fuente: Elaboracion propia

Como regla general para tratar con las emociones, fue mejor hacer hincapié en los
aspectos positivos. Hacer que el trabajador participe directamente en el proceso de
cambio de método o diseno del trabajo. Los trabajadores tienen un buen historial de
seguir sus propias recomendaciones, y donde se les ha involucrado en la toma de
decisiones, en general, han mostrado menos resistencia a los cambios. Un enfoque

exitoso es formar comités de trabajadores o de equipos de ergonomia.

Las amenazas, es decir, las represalias de la administraciéon por resistirse al cambio,
pueden ser contraproducentes y propiciar emociones contrarias de rechazo. Ademas, las

personas muchas veces se oponen a los aspectos sociales del cambio, no a los técnicos.
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Por lo tanto, si es posible mostrar que otros empleados participan en el nuevo método, es

mas probable que lo acepten.

Para lograr el cometido de evitar la resistencia al cambio se siguieron durante la
exposicion y presentacion del método algunas de las técnicas del enfoque de Dale
Carnegie, Tabla 4.11, principalmente en las reuniones que se llevaban a cabo con las

lideres de produccion.

Tabla 4.11 Enfoque de Dale Carnegie
Fuente: (Niebel et al., 2009)

Técnicas fundamentales para el manejo de personal

1. En vez de criticar a las personas, intente entenderlas

2. Recuerde que todas las personas necesitan sentirse importantes; por lo tanto,
trate de encontrar los puntos buenos de ellas. Olvide la adulacién, emita una
apreciacion honesta y sincera.

Seis formas de agradarle a las personas

1. Interés genuinamente por los demas

2. Sonria

3. Recuerde que el nombre de las personas es el sonido mas importante para ellos
en el lenguaje hablado

4. Sea buen oyente. Anime a otros a hablar sobre si mismos

5. Hable en términos de los intereses de la otra persona

6. Haga que la otra persona se sienta importante, y hagalo sinceramente

Doce formas de ganarse a las personas para que piensen como usted

1. La inica forma de obtener lo mejor de una discusion es evitarla

2. Muestre respeto por las opiniones de otras personas

3. Si usted esta equivocado, admitalo rapida y enfaticamente

4. Comience de una manera amigable

5. Haga que la otra persona diga si de inmediato

6. Deje que la otra persona sienta que la idea es de él o ella

7. Deje que la otra persona hable a su gusto

8. Trate honestamente de ver las cosas desde el punto de vista de la otra persona
9. Simpatice con las ideas o deseos de las otras personas

10. Apdyese en los motivos mas nobles

11. Dramatice sus ideas

12. Derribe un reto

Nueve formas de cambiar a las personas sin ofender o causar resentimiento

. Inicie con un elogio y una apreciacion honesta

. Llame la atencidén hacia los errores de las personas en forma indirecta

. Hable sobre sus propios errores antes de criticar a otras personas

. Haga preguntas en vez de dar érdenes directas

. Deje que la otra persona salga bien librada

. Elogie hasta la mas ligera demora. Sea sincero en su aprobacion

. Dé a la otra persona una buena reputacioén

. Utilice el exhorto. Haga que parece sencillo corregir los errores

. Haga que la otra persona se sienta feliz de hacer lo que usted sugirié

OO NONUTSs WN -
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De las cuatro técnicas proporcionadas, las ultimas dos fueron las mas utilizadas en el

proceso de implantacion y seguimiento de las propuestas.

7. DAR SEGUIMIENTO AL METODO

Cada propuesta se presentd y analizdé en conjunto con el encargado del area, alguna de
ellas fueron tomadas como proyectos a largo plazo. Las propuestas ya establecidas han
mostrado su efectividad, y ese punto a su favor es la razéon fundamental por lo que hasta

el momento se siguen realizando.

Actualmente se mantiene comunicacion con la empresa, con el objetivo de ir
monitoreando cada una de las propuestas que se han seleccionado. En la Gltima visita a la
empresa S-MEX se pudo constatar el seguimiento de las propuestas que en la ocasion

anterior se habian elegido.

REFLEXION DEL CAPITULO

En este capitulo se evaluaron las condiciones bajo las que labora la operadora en la
estacion de trabajo PT0780 siguiendo la metodologia que se establecid desde el capitulo
3 y haciendo uso de las herramientas y métodos apropiados para la obtencion eficaz de
los resultados, finalmente a través de los mismos se pudieron establecer las propuestas y
evaluar la aceptacion de cada una con el propdsito de determinar la eficacia y beneficio

tanto para la operadora como para la empresa.



CAPITULO V. RESULTADOS Y
CONCLUSIONES
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1. RESULTADOS

Tabla 5.1 Nivel de cumplimiento de los objetivos

Fuente: Elaboracion propia

Objetivo especifico

Herramienta

Grado de

de analisis

cumplimiento

1. Disminuir movimientos inefectivos durante el
desarrollo de las actividades de trabajo mediante la  pjagrama de
identificacion de actividades innecesarias con la procesos 100%
finalidad de optimizar el tiempo y minimizar las Bimanual
lesiones corporales.
2. Reducir la fatiga durante el turno laboral hallando | \étodo LEST
los principales factores de riesgo a causa del medio y Lista de

. . . ., 100%
ambiente, para aumentar la capacidad productiva de | Comprobacion
la operadora. Ergonémica
3. Incrementar la seguridad y el confort en la relacion
operadora-prensa analizando los riesgos de trabajo i

o . C . Método REBA 100%

para contribuir a la satisfaccion y comodidad de la
operadora

En la tabla 5.1 se puede observar la herramienta utilizada para el analisis y cumplimiento
de los objetivos especificos, cada uno de ellos fue cumplido al 100%, por lo cual se
concluye que el objetivo general: Identificar las causas potenciales de riesgo en la
estacion de trabajo a través de estudios sobre posturas, movimientos repetitivos y medio
ambiente para disminuir el nivel riesgo en el personal operativo, se cumplidé en su

totalidad.

De la misma forma la meta: Dar cumplimiento a la observacion de la norma TS-16949
en el apartado 6.4 a través de un andlisis ergonomico de las condiciones laborales de las
operadoras con el fin de mantener la certificacion presente, se pudo satisfacer, ya que se
lograron los resultados esperados por la empresa, y para ello, se entregd un informe sobre
resultados y propuestas para llevar a cabo y presentar los avances correspondientes en el

siguiente examen de evaluacion por parte de los auditores.
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2. CONCLUSIONES

Generalmente las modificaciones en el disefo del trabajo a través de la aplicacion de los
aspectos ergondmicos junto con la ingenieria de métodos arroja como resultado
ambientes de trabajo competitivos y mas eficientes, que mejoran el bienestar de los
trabajadores, la calidad del producto y el prestigio de la organizacion. Propiciando
ademads un entorno laboral mas seguro, de modo que los empleados puedan realizar mas
trabajo en la planta, mejorar su desempefio y aiin tener la energia suficiente para disfrutar

la vida.

Los cambios en los métodos de trabajo son decisiones tomadas a partir de andlisis como
la evaluacion del puesto de trabajo, las condiciones del operador y la disposicion de los
directivos para permitir efectuar un estudio que logre propiciar la seguridad. Por ello, es
necesario aplicar la tecnologia ergondmica mas actual al equipo que se utiliza y a las
condiciones generales que rodean al area de trabajo. Ademads, se debe proporcionar una
flexibilidad adecuada al lugar donde se ubique el equipo y al ambiente de la estacion de
trabajo, de tal manera que se puedan satisfacer las variaciones en cuanto altura, alcance,
fuerza, entro otras. De forma similar, existen otras variaciones iguales o mayores por
parte del trabajador, como la capacidad visual, habilidad para oir, para sentir y la destreza
manual, cada una de las cuales desencadena niveles de riesgos distintos en las

evaluaciones que se lleven a cabo.

La gran mayoria de las estaciones de trabajo pueden mejorarse y para ello se han de
elaborar las valoraciones pertinentes. En S-MEX se han determinado los principales
factores de riesgo, las posturas con mayor participacion en la fatiga del trabajador, los
movimientos que no pertenecen al conjunto efectivo de los therbligs y los factores
ambientales que inciden en el aspecto laboral mediante el presente estudio ergondmico.
Dicho estudio se basa en el analisis del trabajo/sitio de trabajo, herramientas de estudio
de movimientos y métodos ergondmicos, asi como equipos de evaluacion de las
condiciones ambientales como el luxdémetro, decibelimetro, termometro, higrometro y
anemometro. A través de esa identificacion se realizaron una serie de propuestas a fin de

establecer cambios en el método de trabajo con el minimo costo y la maxima aceptacion
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y eficacia. Algunas de las sugerencias desarrolladas han sido establecidas en la
organizacion y su efectividad ha permitido el seguimiento de las mismas, mientras tanto,
las propuestas que faltan por establecer son evaluadas por el responsable del area, cuya
finalidad es analizar las practicas recomendadas ya que la implantacion de éstas
dependera en gran medida del costo en que incurran. Los resultados obtenidos han sido
pieza clave para iniciar el proceso de modificacion en el método de trabajo, aunado a esto
se permitié elaborar un procedimiento para la ejecucion de las tareas en el puesto de
trabajo con el propdsito de disminuir lesiones corporales, pero principalmente para
introducir en la empresa la preocupacion por atender a condiciones a las que
anteriormente se rehusaba a corregir como en la mayoria de las organizaciones de nuestro

pais.

Es por ello que resulta necesario iniciar un cambio en la cultura empresarial que atienda
la higiene y seguridad ocupacional. Que el Estado obligue a la parte patronal a mejorar
los procesos de trabajo y que los inspectores que mandan las autoridades laborales se
dediquen a corregir todas las deficiencias de los sistemas de trabajo y a trascender su
vision tradicional de inspecciéon de riesgos en reconocer condiciones laborales que
repercuten no solo en la salud fisica, sino también la mental de los trabajadores. Pero
sobre todo es necesario acatar las recomendaciones que la ley federal del trabajo emite
para frenar las enfermedades y accidentes laborales que se presentan en el sector y se

omiten en las estadisticas.

3. TRABAJOS FUTUROS

Algunas de las propuestas elegidas a largo plazo requieren de la dedicacion y esfuerzo de
una persona interesada en el tema y con la firme intencién de desarrollo profesional. La
empresa se encuentra en la plena disposicion para aceptar jovenes con ideas nuevas y
efectivas, pero sobre todo, con un costo bajo y un gran impacto. A continuacion se

plantean algunos proyectos derivados del examen que se realizo:
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= Proyecto para la evaluacion economica del disefio y construccion de un area de
descanso.

Objetivo: Contar con un espacio confortable que permita la seguridad y descanso de

las operadoras.

= Redisefio del herramental de las prensas del paso 1: PG 05200 y PW 01 250

= Reingenieria en el proceso de almacenamiento de piezas.

Objetivo: No depender de la asistencia del auxiliar para evitar posturas forzadas de la

operadora de la prensa.

Otros proyectos a realizar dentro de la empresa de acuerdo al analisis observacional son:
= Realizacion de estudios ergonémicos en las areas de mantenimiento y almacén.
Objetivo: Disminuir el riesgo relacionado con el levantamiento de cargas.

* Programa de Mantenimiento Productivo Total.

Objetivo: Disminuir el tiempo muerto en el area de produccion.

= Asignacion de un area definida para los equipos de calidad.
Objetivo: Mantener la confiabilidad de los equipos y dispositivos.
= Redistribucion de planta.

Objetivo: Disminuir el tiempo de transporte de Materia Prima al area de produccion

mediante la reubicacion del Almacén.

REFLEXION DEL CAPITULO
Los resultados que se obtuvieron fueron indispensables en la modificacion de los
métodos de trabajo ya que la operadora mostrd beneficios a partir del sistema propuesto.
Sin embargo, las condiciones de la empresa requieren que en otras dreas se realicen
estudios de la misma naturaleza para obtener mejores resultados en cada una, de aqui que

se presenten los trabajos futuros planteados.
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ANEXO I. METODO REBA

APLICACION DEL METODO

La aplicacion del método puede resumirse en los siguientes pasos:

Division del cuerpo en dos grupos, siendo el grupo A el correspondiente al
tronco, el cuello y las piernas y el grupo B el formado por los miembros
superiores (brazo, antebrazo y mufeca). Puntuacién individual de
los miembros de cada grupo a partir de sus correspondientes tablas.
Consulta de la Tabla A para la obtencién de la puntuacion inicial del grupo A
a partir de las puntuaciones individuales del tronco, cuello y piernas.
Valoracién del grupo B a partir de las puntuaciones del brazo, antebrazo y
mufieca mediante la Tabla B.

Modificacién de la puntuacion asignada al grupo A (tronco, cuello y piernas)
en funcion de la carga o fuerzas aplicadas, en adelante "Puntuacion A".
Correccion de la puntuacién asignada a la zona corporal de los miembros
superiores (brazo, antebrazo y mufieca) o grupo B segln el tipo de agarre de
la carga manejada, en lo sucesivo "Puntuacién B".

A partir de la "Puntuacion A" y la "Puntuaciéon B" y mediante la consulta de la
Tabla C se obtiene una nueva puntuacién denominada "Puntuacién C".
Modificaciéon de la "Puntuaciéon C" segun el tipo de actividad muscular
desarrollada para la obtencion de la puntuacion final del método.

Consulta del nivel de accién, riesgo y urgencia de la actuacién
correspondientes al valor final calculado.

Finalizada la aplicacion del método REBA se aconseja:

La revision exhaustiva de las puntuaciones individuales obtenidas para las
diferentes partes del cuerpo, asi como para las fuerzas, agarre y actividad,
con el fin de orientar al evaluador sobre dénde son necesarias las
correcciones.

Redisefio del puesto o introduccién de cambios para mejorar determinadas
posturas criticas si los resultados obtenidos asi lo recomendasen.



PUNTUACIONES DEL GRUPO A

TABLA A
Cuello
Tronco L 2 5
Piernas Piernas Piernas
1 (2|3 |4 |12 |3 |4|1|2]|3]|4
1 1 (234|112 |3|4|3|3|5]|6
2 2113|4534 |5|6|4|5|6|7
3 2|14|5|6|4|5|6|7|5|6|7]|8
4 3|5|6|7|5|6|7|8|6|7|8]|9
5 416 |7|8|6|7(8|]9|7|8]9]9

PUNTUACION DE LA CARGA O FUERZA

La carga o fuerza manejada modificara la puntuacién asignada al grupo
A.

Puntos Posiciéon
+0 La carga o fuerza es menor de 5 kg.
1 La carga o fuerza esta entre 5y 10
kg.
+2 La carga o fuerza es mayor de 10 kg.
Puntos Posicion
+1 La fuerza se aplica bruscamente.

PUNTUACIONES DEL GRUPO B

TABLA B

Antebrazo

N

Brazo

)
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PUNTUACION DEL TIPO DE AGARRE

El tipo de agarre aumentara la puntuacion del grupo B.

Puntos Posicion
+0 Agarre Bueno.
El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio.

Agarre regular.

+1 El agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el agarre
es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.
+2 Agarre Malo.
El agarre es posible pero no aceptable.
Agarre inaceptable.

+3 El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual

o el agarre es inaceptable utilizando otras partes del cuerpo.

ver| euideyg



PUNTUACION C

La "Puntuacion A" y la
puntuacion intermedia denominada "Puntuacién C".

"Puntuacion B"

permitirdn obtener una

TABLA C
[P\untuacmn Puntuacion B

1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]11] 12
1 11|12 |3|3|4|5|6|7]|7]|7
2 11223 |4|4|5|6|6|7]|7]|8
3 2|13(3|3|4|5|6|7|7|8|8]8
4 3|4 |4|4|5|6|7|8|8|]9]|9]09
5 4 | 44|56 |7]8|8]9]9]9]09
6 6| 6| 6| 7|8]8|9]|9|10/10|10]10
7 7171718999 |10]|10|11]11]11
8 8|8 |8|9|10]{10|10]10|10| 11| 11|11
9 9|9 |9 (1010|1011 |11 |11]12 |12 12
10 10 (10|10 |11 |11 |11 |11 |12 |12 |12 |12 12
11 11 (11|11 11|12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 ]| 12
12 12 (12|12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 | 12| 12

PUNTUACION FINAL

La puntuacion final del método es el resultado de sumar a la
"Puntuaciéon C" el incremento debido al tipo de actividad
muscular. Los tres tipos de actividad consideradas por el método
no son excluyentes y por tanto podrian incrementar el valor de la
"Puntuacion C" hasta en 3 unidades.

Puntos Actividad
1 Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por
ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto.
+1 Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo mas de
4 veces por minuto (excluyendo caminar).
+1 Se producen cambios de postura importantes o se adoptan
posturas inestables.
NIVELES DE ACTUACION
Punt}l acion vae.llde Nivel de riesgo Actuacion
Final accion
1 0 Inapreciable Noes necesaria
actuacion.
2.3 1 Bajo Puede ser ne-c’esaria
la actuacion.
47 2 Medio Es necesa}{‘ia la
actuacidn.
Es necesaria la
8-10 3 Alto actuacién cuanto
antes.
Es necesaria la
11-15 4 Muy alto actuacion de
inmediato.
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ANEXO II. TIEMPOS DEL DIAGRAMA BIMANUAL

Toma piezas de

Coloca la pieza

Colocar la pza.

Coloca la sig. pieza en el

Sopletea lamesay las Sopletea Troquelado Troquelado herramental y
. sobre el . sobre el .
el herramental coloca enla las piezas de piezas de piezas troquelar (8 veces
. herramental herramental a

platina mas)
8.3 5.7 3.6 1.4 1.7 1.2 1.7 25.2
8.9 5.6 3.6 1.1 1.6 1.2 1.7 25.2
8.7 5.7 3.6 1.2 1.7 1.3 1.9 25.2
8.6 5.5 3.5 1.3 1.7 1.2 1.7 25.3
8.7 5.6 3.5 1.2 1.6 1.1 1.7 25.2
8.5 5.6 3.6 1.3 1.6 1.2 1.6 25.2
8.5 5.6 3.4 1.2 1.8 1.2 1.6 25.2
8.7 5.6 3.5 1.2 1.6 1.1 1.7 25.2
8.5 5.5 3.2 1.3 1.7 1.1 1.6 25.2
8.4 5.5 3.5 1.1 1.7 1.2 1.6 25.4

X:8.58 X:5.59 X:3.5 X:1.23 X:1.67 X:1.18 X:1.68 X:25.2
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ANEXO III. HOJA DE PROCESO

HOJA DE PROCESO

|Hoja: 1de 1

Area: Produccion

Maquina: PT0780

Paso: 2

Proceso: Chamfering 1 Modelo: Plate Base Guide 1

Numero de parte: H211ZRG1-471 BB

Fig. B Operacion de Sopleteado

Descripcion:

1. Antes de hacer uso de la prensa, verificar las condiciones
de la maquina llenando las hojas de set-up.

2. Asegurarse de que las fotoceldas (cortinas de seguridad)
funcionan correctamente, de no ser asi no arrancar la linea.

3. La auxiliar debe tomar un conjunto de piezas del
contenedor y colocarlos en el borde derecho de la platina, por
detras de la estructura de la fotocelda (Fig. A).

4. Tomar con la mano izquierda el conjunto de piezas
colocadas por la auxiliar y deslizarlo hacia el centro de la
platina (Fig. B).

5. La mano derecha debe tomar el sopleteador y limpiar el
herramental: cada 10 piezas (Fig. B).

6. Tomar con la mano derecha una pieza del conjunto y
colocarlo en la matriz de la prensa; la mano izquierda retira la
pieza que ya fue troquelada y la coloca en la rampa para
llegar al siguiente proceso (Fig. C).

7. Presionar ambos botones a la vez (Fig. D).

e
Fig. D Presionar botones

LET| rUuIS (g
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ANEXO IV. PROCEDIMIENTO PARA ENTRENAMIENTO DE PERSONAL

mk ENTRENAMIENTO DE
N PERSONAL

Fecha: Oct, 2010

Pagina: 138 de
3

Procedimiento No:

Revision No: 1

1. OBJETIVOY ALCANCE

Establecer los lineamientos para desarrollar las funciones en la estacién de trabajo aplicables al

area de produccidn, a fin de capacitar al personal de Nuevo Ingreso y Personal Operativo.

1.1.DOCUMENTOS RELACIONADOS

Reporte de asistencia a sesiones de capacitacion

2. RESPONSABLES

JP Jefe de produccién
LP Lider de produccion

3. DEFINICIONES
No Aplica

4. DESARROLLO

LP

Personal operativo de Planta:

Se le proporcionaran los conocimientos basicos de acuerdo a la matriz de
conocimiento la cual contiene todas las actividades claves y responsabilidades
en las diferentes operaciones de la planta, manteniéndose registros como
evidencia de las actividades realizadas.

Cuando se de la transferencia de un puesto a otro, el jefe directo o responsable,
debera verificar en la matriz de habilidades, qué conocimientos requiere el
personal para su puesto, una vez determinadas estas actividades se asignaran
fechas y responsables para que el personal sea capacitado en las mismas.

Cuando el Jefe inmediato o responsable detecte necesidades de capacitacion
originadas por auditorias internas o externas, desviaciones de calidad o por
alguna otra situacién no contempladas en este procedimiento, debera programar
Cursos Especificos fuera del Programa Anual y de reforzamiento hasta
asegurarse que estas actividades han sido superadas por su personal y fueron
implementadas de tal forma que no se vuelvan a repetir.

5. CUMPLIMIENTO

No Aplica



6. REGISTROS
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Titulo Responsable de conservar el Tiempo de Lugar de
registro conservacion conservacion
Entrenamiento de Oficina de
Lic. E. Chavez 2.5 ARos Recursos
personal HUManos
7. ANEXOS
No Aplica

8. HISTORIAL DE REVISIONES

No. De Revision

Emisor

Fecha de Emision

Descripcion del cambio.

Nueva creacion

A. Carrasco

Oct, 2010

Procedimiento Nuevo




